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La Minera Bateas SAC tiene programado construir chimenea para ventilación de 
superficie a nivel 12 zona Animas, la cual tendrá una longitud de 160 m  y diámetro de 
2.10 m  con inclinación de -90°, en la zona determinada para construir la chimenea el 
movimiento de tierra debe ser mínimo para evitar conflictos sociales. 
Esta zona presenta una cobertura de terreno cuaternario de 33.3 m, lo cual presenta un 
gran problema para la construcción de chimenea debido a la característica del terreno 
cuaternario; es por ello que surge la necesidad de encontrar un método que se adapte a 
las condiciones del terreno. Viéndose este problema se plantea estabilizar el terreno para 
realizar perforación con el método Raise Boring, considerando la longitud y condiciones 
del terreno hasta los 160 m. 
El diseño de estabilizar el terreno consistió en realizar perforaciones de pozo con 
diámetro 3 7/8” en número de 29 alrededor de la chimenea, posteriormente se inyecto 
lechada de cemento a presión, la lechada de cemento cumplió la función de estabilizar el 
terreno hasta los 60 m de profundidad y un diámetro de 3.4m alrededor de la chimenea 
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de 2.1 m de diámetro, para posteriormente construir con el método de Perforación Raise 
Boring de superficie a nivel 12 de la zona Animas. 
Con este método se culminó la chimenea en 107 días y con un costo de $ 887,554.80; 
intervinieron las empresas Tumi Contratistas SAC,  Explodrilling SAC y Supermix. 
Palabras clave: Chimenea, Cuaternario, Raise Boring, Lechada de cemento, conflicto 














Bateas Mining SAC has programmed build a surface ventilation chimney at 12 level 
Animas zone, which will has 160 m length and 2.10 m of diameter with -90° dip, the 
determinate area for build the chimney must be least to avoid social conflicts. 
This area presents a quaternary coverage ground of 33.5 m, this presents a big problem 
to chimney build owing quaternary ground characteristics; is because of it that arises the 
necessity of find a method that adapts to the conditions of the terrain. Looking at this 
problem, it’s proposed to stabilized the terrain to perform drilling whit raise boring method, 
considering the length and conditions of terrain until 160 m. 
The design to stabilize the terrain consisted in performing drilling wells with diameter 3 
7/8" in number of 29 around the chimney, then injected grout of under pressure cement, 
the cement grout performed the function of stabilizing the ground until the 60 m deep and 
a diameter of 3.4m around the chimney of 2.1 m in diameter, to later build with the Raise 




With this method the chimney was completed in 107 days and with a cost of $ 887,554.80; 
the companies Tumi Contratistas SAC, Explodrilling SAC and Supermix intervened. 
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La Minera Bateas SAC pertenece a Fortuna Silver Mines de capitales canadienses que 
se encuentra operando en la provincia de Caylloma – Arequipa, clasificada como 
mediana minería polimetálica que se encuentra en su etapa de explotación. El continuo 
avance de sus labores hace que la minera requiera mayor cantidad de aire, para ello se 
proyecta construir una chimenea que comunicará a superficie en la zona denominada 
Animas. Por trabajos anteriores de exploración se determina que la zona tiene 33.3 m de 
terreno cuaternario morrenico, esto reduce las opciones de realizar con diferentes 
métodos de construcción de chimenea, quedando como única alternativa la construcción 
mediante el método de Raise Boring.  
La presente tesis denominada “Optimización en la Construcción de Chimenea en la Veta 
Animas Mediante el Método de Perforación Raise Boring en la Minera Bateas SAC, 
Caylloma” muestra el proyecto de estabilizar el terreno realizando taladros con tricono de 
diámetro 3 7/8” en alrededores del punto en el que se iniciará la construcción de 
Chimenea Animas. Estos permitirán la inyección de lechada de cemento en los diferentes 
tramos sellando las grietas que existen hasta llegar a roca competente. 
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El método para la construcción de la Chimenea Animas es Perforación Raise Boring que 
permitirá construir sin mayores inconvenientes debido a que es mecánico y no requiere 
de explosivos, asimismo no se expone a peligro al personal. 
En el interior de la Chimenea Animas se instalará anillos de acero corrugado en toda su 
longitud como sostenimiento de su pared interior y permitir el paso de aire fluidamente y 
finalmente se inyectará lechada de cemento en el anular que deja la pared de la 
chimenea con el anillo de acero.  
La presente tesis consta de cinco capítulos que se mencionan a continuación:  
Capítulo 1: Planteamiento del Problema 
Capítulo 2: Marco Teórico 
Capítulo 3: Caso de Estudio Minera Bateas 
Capítulo 4: Análisis de resultados 












PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1. Justificación  
Con la finalidad de mejorar el sistema de ventilación en las labores de la Veta 
Animas se pretende construir una chimenea con un diámetro de 2.10m y con una 
longitud de 160.00 m vertical, para realizar movimiento de tierras y equipos en un 
radio de 60 m en superficie se tiene permiso del Ministerio de Energía y Minas (R.D. 
N° 280-2017-MEM-DGAAM).  
Los constantes conflictos sociales con las comunidades aledañas a la Compañía 
Minera Bateas S.A.C. por movimiento de tierras y equipos como: camionetas, 
cisternas, camiones y equipos pesados hace que el proyecto Construcción de 
Chimenea corra riesgo de generar algún tipo de conflicto social, para dar solución a 
este problema se pretende realizar un estudio de la estructura del suelo en la cual se 
construirá la chimenea. 
Con la finalidad de estudiar el terreno a construir la chimenea se toma sondajes 
diamantinos que se realizaron en el año 2007 durante su programa de exploraciones 
en puntos cercanos (a 6, 8 y 9 m) al proyecto de Chimenea actual, la información 
obtenida de logueo geomecánico se utiliza para determinar el tipo de terreno en el 
cual se pretende construir la chimenea Animas, en las tablas N° 2, 4 y 6 se aprecia el 
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resumen de porcentaje de tipo de roca de los sondajes  NANS001507A, 
NANS001207, NANS001007 de profundidades 239.86, 169.40 y 233.69 
respectivamente. 
 
TABLA N° 1: RELACIÓN DE SONDAJES DIAMANTINOS PROGRAMA DE 
EXPLORACIONES 2016 MINERA BATEAS SAC 
Sondaje Profundidad en M Azimut Inclinación 
NANS001007 233.69 296 -45° 
NANS001207 169.40 343 -45° 
NANS001507A 239.86 295 -66° 
 
TABLA N° 2: RESUMEN DE PORCENTAJE DE TIPO DE ROCA EN SONDAJE 
NANS001007 
TIPO DE ROCA II-A II-B III-A III-B IV-A  IV-B V SUELO TOTAL 
LONGITUD (m)     96.45 20.94    64.46 11.84 40.00 233.69 





TABLA N° 3: TIPO DE ROCA DEL SONDAJE NANS001007 
Desde(m) Hasta(m) Longitud(m) Tipo de roca 
0 40.00 40.00 SUELO 
40 40.95 0.95 V 
40.95 42.35 1.40 III-A 
42.35 48.25 5.90 IV-B 
48.25 55.92 7.67 III-A 
55.92 57.67 1.75 IV-B 
57.67 71.27 13.60 III-A 
71.27 72.27 1.00 V 
72.27 89.37 17.10 III-A 
89.37 90.72 1.35 V 
90.72 95.47 4.75 III-A 
95.47 105.79 10.32 IV-B 
105.79 128.36 22.57 III-A 
128.36 129.68 1.32 IV-B 
129.68 136.20 6.52 III-A 
136.2 137.05 0.85 IV-B 
137.05 147.15 10.10 III-A 
147.15 147.30 0.15 V 
147.3 148.40 1.10 III-A 
148.4 149.42 1.02 V 
149.42 151.89 2.47 III-A 
151.89 157.89 6.00 IV-B 
157.89 163.06 5.17 III-A 
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163.06 168.58 5.52 V 
168.58 169.03 0.45 IV-B 
169.03 169.48 0.45 V 
169.48 169.98 0.50 IV-B 
169.98 170.18 0.20 V 
170.18 170.73 0.55 IV-B 
170.73 170.93 0.20 V 
170.93 181.73 10.80 IV-B 
181.73 182.28 0.55 V 
182.28 196.93 14.65 IV-B 
196.93 198.23 1.30 III-A 
198.23 209.23 11.00 IV-B 
209.23 219.35 10.12 III-B 
219.35 219.72 0.37 IV-B 
219.72 224.49 4.77 III-B 
224.49 225.14 0.65 III-A 
225.14 229.99 4.85 III-B 
229.99 230.44 0.45 V 
230.44 231.64 1.20 III-B 
231.64 233.69 2.05 III-A 
 
TABLA N° 4: RESUMEN DE PORCENTAJE DE TIPO DE ROCA EN SONDAJE 
NANS001207 
TIPO DE ROCA II-A II-B III-A III-B IV-A IV-B V SUELO TOTAL 
LONGITUD (m)   28.75 24.56 47.47   30.24 2.18 36.20 169.4 
PORCENTAJE   16.97% 14.50% 28.02%   17.85% 1.29% 21.37% 100% 
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TABLA N° 5: TIPO DE ROCA DEL SONDAJE NANS001207 
Desde(m) Hasta(m) Longitud(m) Tipo de roca 
0.00 36.20 36.20 SUELO 
36.20 36.80 0.60 V 
36.80 39.30 2.50 IV-B 
39.30 39.96 0.66 III-A 
39.96 40.62 0.66 IV-B 
40.62 40.92 0.30 III-A 
40.92 47.82 6.90 III-A 
47.82 48.16 0.34 IV-B 
48.16 52.46 4.30 III-A 
52.46 53.16 0.70 IV-B 
53.16 59.06 5.90 III-A 
59.06 59.49 0.43 IV-B 
59.49 60.89 1.40 III-A 
60.89 65.49 4.60 IV-B 
65.49 66.29 0.80 III-A 
66.29 69.59 3.30 IV-B 
69.59 71.69 2.10 III-A 
71.69 74.09 2.40 IV-B 
74.09 74.89 0.80 III-A 
74.89 76.49 1.60 IV-B 
76.49 77.89 1.40 III-A 
77.89 86.29 8.40 II-B 
86.29 86.79 0.50 V 
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86.79 98.89 12.10 II-B 
98.89 102.29 3.40 IV-B 
102.29 105.49 3.20 II-B 
105.49 106.94 1.45 IV-B 
106.94 107.39 0.45 II-B 
107.39 107.89 0.50 IV-B 
107.89 112.49 4.60 II-B 
112.49 116.39 3.90 IV-B 
116.39 121.19 4.80 III-B 
121.19 121.39 0.20 V 
121.39 123.99 2.60 IV-B 
123.99 129.69 5.70 III-B 
129.69 130.19 0.50 V 
130.19 137.29 7.10 III-B 
137.29 138.25 0.96 IV-B 
138.25 138.65 0.40 III-B 
138.65 139.55 0.90 IV-B 
139.55 142.75 3.20 III-B 
142.75 143.13 0.38 V 
143.13 169.40 26.27 III-B 
 
TABLA N° 6: RESUMEN DE PORCENTAJE DE TIPO DE ROCA EN SONDAJE 
NANS001507A 
TIPO DE ROCA II-A II-B III-A III-B IV-A IV-B V SUELO TOTAL 
LONGITUD (m)   0.60 62.95 105.00   21.24 15.17 34.90 239.9 
PORCENTAJE   0.25% 26.24% 43.78%   8.86% 6.32% 14.55% 100% 
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TABLA N° 7: TIPO DE ROCA DEL SONDAJE NANS001507A 
Desde(m) Hasta(m) Longitud(m) Tipo de roca 
0.00 34.90 34.90 SUELO 
34.90 43.90 9.00 V 
43.90 56.10 12.20 III-A 
56.10 57.20 1.10 IV-B 
57.20 61.90 4.70 III-A 
61.90 62.20 0.30 V 
62.20 69.10 6.90 III-A 
69.10 70.20 1.10 V 
70.20 85.50 15.30 III-A 
85.50 86.05 0.55 V 
86.05 96.22 10.17 IV-B 
96.22 97.72 1.50 III-A 
97.72 98.52 0.80 IV-B 
98.52 100.02 1.50 III-A 
100.02 102.02 2.00 V 
102.02 103.72 1.70 III-A 
103.72 108.97 5.25 IV-B 
108.97 116.22 7.25 III-A 
116.22 116.62 0.40 IV-B 
116.62 124.92 8.30 III-A 
124.92 126.02 1.10 V 
126.02 129.62 3.60 III-A 
129.62 134.22 4.60 III-B 
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134.22 134.47 0.25 V 
134.47 134.72 0.25 III-B 
134.72 135.32 0.60 V 
135.32 141.82 6.50 III-B 
141.82 142.09 0.27 V 
142.09 144.31 2.22 III-B 
144.31 145.81 1.50 IV-B 
145.81 149.56 3.75 III-B 
149.56 150.11 0.55 IV-B 
150.11 157.41 7.30 III-B 
157.41 157.51 0.10 II-B 
157.51 162.06 4.55 III-B 
162.06 162.56 0.50 II-B 
162.56 215.96 53.40 III-B 
215.96 217.08 1.12 IV-B 
217.08 226.01 8.93 III-B 
226.01 226.36 0.35 IV-B 
226.36 239.86 13.50 III-B 
 
De las tablas N° 01, 03 y 07 se puede deducir que de 0.00 m a 35.00 m como 
promedio se tiene suelo cuaternario y el tramo restante presenta la calidad 
estructural de muy fracturada, intensamente fracturada y triturada según clasificación 
GSI de la cartilla Geomecánica Anexo N° 1. 
Habiéndose evaluado la información obtenida de los sondajes NANS001007, 
NANS001207 y NANS001507A, se puede apreciar que la calidad del terreno es de 
mala calidad por tanto se requiere estabilizar, optándose por realizar sondajes con 
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diámetro 3 7/8” alrededor de la chimenea para finalmente inyectar lechada de 
cemento, con esto se lograra estabilizar el terreno debido a que la inyección de 
cemento a alta presión ingresará a las zonas fracturadas.  
Se opta por el método de Perforación Raise Boring  para construir la chimenea, este 
método es el más seguro para el trabajador debido a que es netamente mecánico y 
evita el uso de explosivos, asimismo por la naturaleza del terreno de mala calidad se 
evitará desmoronamiento; otro de los factores para la elección de este método es el 
factor tiempo, este método ofrece un avance mayor al resto de métodos. El método 
consiste en colocar el equipo en la parte superior en este caso en superficie, desde 
el punto realizar un piloto descendente que cala en un hueco abierto previamente, 
posteriormente en el fondo se acopla la cabeza escariadora realizando la perforación 
de la chimenea en sentido ascendente. Este método ofrece ventajas que 
mencionamos a continuación:  
- Alta seguridad al personal y condiciones de trabajo. 
- Rendimiento del avance elevado 
- Perfil liso de las paredes, con pérdidas de fricción del aire mínimas durante la 
ventilación. (Bernia, 1987, pág. 89) 
Mantener casi inalterada el terreno en donde se construirá la Chimenea evitando la 
menor perturbación posible durante el proceso de instalación de máquina 
Perforadora, construcción y al finalizar la chimenea es una de las consideraciones 
que se tiene para buscar una alternativa de solución. (Hoek E, 1987) 
La plataforma de perforación debe ser entregado por la compañía minera a la 
empresa contratista con una loza de concreto que debe ser construida sobre roca 
solida con una resistencia de 250 kg/cm², las dimensiones verían de acuerdo al 
diámetro de rimado (TUMI RAISE BORING, 2016). 
Por los motivos expuestos, con esta tesis se pretende optimizar la construcción de 
chimenea mediante el método Raise Boring buscando alternativas de solución al 
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movimiento de material cuaternario en la zona. El movimiento de material morrénico 
debe ser lo mínimo posible, esto debido al conflicto con las comunidades.  
Elección del método de perforación en la construcción de Chimenea Animas de la 
minera Bateas, a continuación: 
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TABLA N° 8: COMPARATIVO DE MÉTODOS DE CONSTRUCCIÓN DE CHIMENEA 






Seguridad Energía utilizada Avance por turno 
Convencional $290.98 2.5 m 35.00 m Sobre los 35 m es altamente 
inseguro este método 
Explosivos 
Encartuchados 
1.74 a 1.8 m 
Plataforma trepadora Alimak $462.85 1.95 a 5.05 
m 
900 m Riesgo medio Explosivos  2.20 a 3.00 m 
Vértical Cráter Retreat (VCR) $215.00 3.8 m 70 m Seguro en la perforación y 
tronadura ya que se evita el 
acceso al personal dentro de 
chimenea. 
Explosivos  1.8 a 3.00 m 
Raise Boring D:2.1 m 
$1,255.00 
6.4 m 600 m Altamente seguro Mecánica 
(trituración de 
roca) 
Tipo de roca IV –V 
Piloto: 15 m 
Escariado: 10 m 
Jaula Jora Jora $ 345.00 2.82 m 60 m Riesgo medio Explosivos 3.00 a  4.0 m 




Según cuadro N° 8, que muestra las capacidades máximas de trabajo de cada 
método se puede concluir que los métodos Alimak y Raise Boring son los candidatos 
para la construcción de la Chimenea Animas, pero se debe considerar las 
características del suelo, en el siguiente cuadro se muestra la comparación entre los 
dos métodos: 
 
TABLA N° 9: EVALUACIÓN DE CALIDAD DE SUELO PARA MÉTODOS DE 
PERFORACIÓN 









Q=6 (calidad de macizo rocoso de regular a buena). 
Fuente: Elaboración Propia (Salinas, 1998, págs. 101-129) 
 
Como se puede apreciar en Tabla N° 9 ambos métodos requieren de calidad de roca 
de regular a buena. En las tablas N° 2, 4 y 6 (porcentaje de tipo de roca) se puede 
apreciar los porcentajes de cada tipo de roca que se presenta en las longitudes de los 
sondajes, el porcentaje de tipo IV  y V y suelo, son altos. Esto hace que el suelo sea 
complicado realizar operaciones se perforación y construcción de chimenea, 
considerando los métodos de la tabla N° 9.  
Considerando estos datos negativos, se propone utilizar el método de perforación 
Raise Boring debido a que este método es completamente mecánico y no requiere 
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voladura alguna. Se propone estabilizar el suelo previamente con inyección de 
cemento.  
La inyección de cemento se realizará a taladros de diámetro 3 7/8” que se construirán 
alrededor de la chimenea propuesta, con ello se optimizará el método de perforación 
Raise Boring. 
 
1.2. Objetivos de la Investigación 
1.2.1. Objetivo General 
Optimizar la Construcción de Chimenea en la Veta Animas mediante el método 
de perforación Raise Boring en la Minera Bateas SAC, Caylloma. 
  
1.2.2. Objetivos Específicos 
 Estabilización del material cuaternario para incrementar su capacidad 
portante del suelo en la zona de construcción de chimenea aplicando 
sondajes diamantinos.  
 Evaluación económica del proceso de construcción de la Chimenea “Veta 
Animas” mediante el Método Raise Boring. 
 Análisis e interpretación de data geomécanica en el proceso de 
construcción de la chimenea en la “Veta Animas”. 
 Proteger el medio ambiente de acuerdo a los aspectos legales que 
permiten la Mejora, remediación y  reforestación de la zona involucrada. 
 
1.3. Preguntas de Investigación 
 ¿Cuáles son las condiciones de suelo para la construcción de Chimenea? 
 ¿Es posible estabilizar el terreno cuaternario para construcción de Chimenea? 




1.4. Variables e Indicadores 
 V. INDEPENDIENTES V. DEPENDIENTES INDICADORES 
Estudio geomecánico del 
terreno para construcción 
de chimenea 
Calidad del terreno Clasificación Geomecánica 
RMR. 
 
Construcción de chimenea Presupuesto inicio-final Costo en dólares 
 
1.5. Hipótesis  
Teniendo en consideración las características geotécnicas del terreno en donde se 
construirá la chimenea es posible optimizar la construcción de chimenea en la veta 















2.1. Generalidades Chimenea 
Las chimeneas se definen como labores inclinadas con ángulos mayores a 40° 
generalmente en sección circular, pero se puede realizar cuadradas o rectangulares 
dependiendo de la función que tendrá. Las chimeneas cumplen funciones variadas, 
la más común es para ventilación; sin embargo puede cumplir la función movimiento 
de personal mediante ella, cara libre de explotación, exploración, entre otros; todas 
estas funciones muy importantes en la vida de una mina en su etapa de explotación.  
La construcción de las chimeneas es compleja, costosa y con alto grado de 
ingeniería al servicio de la minería, para tal fin se emplean diferentes métodos como 
son métodos manuales, mecanizados y combinados. 
 
2.2. Método Manual Convencional  
Este método es utilizado para chimenea de diámetros de 2.5 m como máximo y 
autónomo hasta 35 m, sobre esto es inseguro. Este método consiste en una 
plataforma de madera que se mueve manualmente conforme la chimenea progresa, 
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utilizando escalera de madera o metálica para operar la perforadora liviana tipo 
stoper de 30 a 40 kg. (Salinas, 1998)  
 Ventajas del método  
En este método no se requiere infraestructura para el inicio de la chimenea. La 
inclinación y el rumbo puede alterarse si así se le requiriera debido a factores de 
replanteo.  
Con respecto a la roca se puede tener un mejor estudio de las capas según el 
avance de la chimenea y aplicar un sostenimiento inmediato.  
 
 Desventaja del método  
Alto riesgo a la seguridad de los operadores de la perforadora liviana. Uno de los 
riesgos más resaltantes es la altura. 
El avance por turno es reducido  debido a que el ciclo es largo por lo manual de 
las operaciones.  
El personal de seguridad constante en la zona para observar los procedimientos 
en la construcción de la chimenea.  
 
2.3. Método Plataforma Trepadora Alimak 
Este método es usado en el caso que no exista nivel de acceso superior se puede 
inferir que su uso es netamente para labores de interior mina, por su flexibilidad y su 
instalación económica se ha convertido en uno de los más usados en el mundo 
actual. Conformado por jaula, plataforma, motores de accionamiento, riel guía y 





ILUSTRACIÓN N° 1: Ciclo de operaciones método Alimak (Olofsson, 1988, pág. 166) 
 
 Ventajas del Método 
- Equipo autotransportable que permite ascender y descender de una manera 
práctica; proporciona seguridad al personal, facilitad, rapidez y comodidad. 
- El traslado de material e insumos para la construcción se realiza con la jaula 
que cuenta este método. 
- Se puede realizar todo tipo de operaciones mineras al frente de trabajo ya que 





 Desventajas del Método 
- El complejo sistema mecánico lo vuelve un equipo altamente inseguro si es 
que no se tiene el adecuado monitoreo y mantenimiento al equipo.  
- En el ciclo de las operaciones se encuentra la acuñadura en el que el equipo 
queda expuesto a la caída de rocas directamente a la plataforma  de trabajo. 
- Se requiere una infraestructura previa para instalación del equipo Alimak por 
tanto lo hace costoso la instalación que se suma al costo de Construcción de 
Chimenea.  
 
2.4. Construcción de Chimenea con Jaula Jora   
Jaula Jora es un equipo fabricado por Atlas Copco para la construcción de 
chimeneas que consta de los siguientes componentes: Plataforma, jaula de 
transporte, mecanismo de elevación y carril guía para chimeneas inclinadas.  
Con este equipo se realiza un taladro piloto para poder pasar el cable o huinche 
hasta el frente de trabajo elevando y descendiendo la jaula desde el cual se realizará 
las operaciones para la construcción de la chimenea. Con este método se puede 





ILUSTRACIÓN N° 2: Método Jaula Jora  (Olofsson, 1988, pág. 164) 
 
 Ventajas del Método 
El uso de equipos livianos y de fácil maniobrabilidad es muy importante en este 
método, siendo así, este método utiliza martillos neumáticos como los JackLeg 
por las condiciones y dimensiones de la chimenea, por ello ofrece la ventaja que 
las herramientas tienen mayor tiempo de vida útil y menor consumo de energía.  




 Desventajas del Método 
La principal desventaja es el tiempo de avance, por el sistema de jaula 
suspendida en un eje y hacia las paredes de la chimenea se tiene que retirar 
todos los equipos para realizar el disparo (Bernia, 1987, pág. 89).  
 
2.5. Construcción de Chimenea con Equipo Raise Boring  
Este método consiste en el corte/escariado de la roca con un equipo 
electrohidráulico, su uso se da en obras civiles y en minería, inicialmente fue 
diseñado para obras civiles, pueden excavar diámetros de  0.7 m a 6.4 m con 
longitudes que va hasta los 500 a 600 m., para un determinado terreno se tendrá en 
cuenta el tipo de roca para seleccionar el equipo idóneo en cuanto a potencia y 
capacidad.  
El proceso de perforación consiste en realizar un taladro piloto descendiendo de 
superficie a interior mina, en la parte inferior se instala el escariador que cumple la 
función de cortar la roca al diámetro deseado guiándose por el taladro piloto. (Bernia, 
1987, pág. 132). 
Actualmente estos equipos trabajan en todo el mundo trabajando con pequeñas 
variaciones dependiendo del requerimiento en campo, estos pueden ser Raise 






ILUSTRACIÓN N° 3: Ciclo de operación del Método Raise Boring 
  
 Subsistemas Raise Boring 
Raise Boring Estándar: Es considerado el Raise Boring convencional y el más 
utilizado, consiste en instalar el equipo en la parte superior sea planta, nivel o 
superficie; desde ese punto se realiza un taladro piloto, en la parte interior se 
instala el cabezal escariadora conformado por botones diamantadas con inserto 
de tungsteno, una vez instalado el cabezal se procede a perforar en forma 
ascendente y un diámetro determinado para la chimenea. 





ILUSTRACIÓN N° 4: Método de perforación Raise Boring para chimeneas (Sandvik 
Mining and Construction, 2014) 
 
Raise Boring Reversible: Con el mismo procedimiento que el Estándar, pero en 
este caso se instala el equipo en un nivel inferior realizando el taladro piloto en 





Raise Boring Para Huecos Ciegos 
 
ILUSTRACIÓN N° 5: Blind Hole Boring 
(Sandvik Mining and Construction, 2014) 
  
 Ventajas del Método 
- La seguridad y condiciones laborales sin duda es una de sus principales 
ventajas. 
- El avance metro perforado por turno es alto, demostrando una productividad 
elevada.  
- La perforadora Raise Boring deja la cara de la chimenea lisa. 
 
 Desventajas del Método 
- El costo de inversión es elevada, la compra de equipo debe realizar para 
varias chimeneas para que pueda amortizar el costo. 




- En las rocas de mala calidad (fragmentadas) presenta dificultades este 
método. 
- Previamente se debe realizar una preparación del terreno para instalación del 
equipo. 
 
 Componentes del Equipo Raise Boring 
Compuesto por cinco componentes principales: 
 Torre de perforación 
 Pack Hidráulico 
 Pack eléctrico 
 Sistema de lubricación 
 Estación de control 
 
 Torre de Perforación 
Es la estructura principal del sistema de Perforación Raise Boring encargada 
de albergar la unidad de rotación y carrete de empuje para generar el taladro 
piloto y escariado de perforación. 
Asimismo esta estructura se encarga de levantar y descender la columna de 
perforación conformada por tuberías, adaptadores, tricono, etc., conformado 
por las siguientes partes:  
 Placa base  
 Mainframe (Estructura principal)  
 Headframe (Estructura del cabezal)  
 Cilindros hidráulicos  
 Columnas  
 Tensores 
 Crosshead  
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 Motor principal  
 Gearbox (Caja de transmisión)  




ILUSTRACIÓN N° 6: Partes de torre de perforación  (TUMI RAISE BORING, 2015) 
  
 Unidad de Potencia 
Unidad de Potencia Electro-Hidráulica que cuenta con un motor eléctrico AC 
que acciona a las bombas hidráulicas para generar los caudales necesarios 
para el torque y presión en el rimado del Raise Boring. 
Esta unidad esta ensamblada en una estructura que contiene interconexiones 
de válvulas, mangueras y tanque de hidrolina que permite el accionamiento del 





ILUSTRACIÓN N° 7: Unidad de Potencia Raise Boring 
 
 Gabinete Eléctrico 
Contiene los equipos de distribución eléctrica, control y circuitos para todo el 
sistema de la máquina de perforación.  
 
ILUSTRACIÓN N° 8: Gabinete Eléctrico Raise Boring. 






 Consola de control 
Este sistema es de control a distancia que contiene todos los controles y 
lecturas conectadas a la unidad de potencia y máquina Raise Boring a través 
de mangueras hidráulicas de alta presión y cables eléctricos. 
 
ILUSTRACIÓN N° 9: Consola de control Máquina Raise Boring 
(TUMI RAISE BORING, 2015) 
   
 Accesorios de Línea de Perforación del Equipo Raise Boring 
 Componentes de Sistema de Perforación Piloto 
Tricono: Es un accesorio diamantado triconica que cumple la función de 
triturar la roca con los conos (en número de tres) que giran en sentido de la 
rotación de las barras de perforación. El sistema de tricono cuenta con 
boquillas de suministro de agua para refrigerar los triconos diamantados y a su 
vez para evacuar los detritos del sondaje. Existen diferentes diámetros de 
broca triconica que van instalados en el extremo inferior de las barras de 




ILUSTRACIÓN N° 10: Brocas tricónicas o triconos  
(Sandvik Mining and Construction, 2014) 
 
Barra Guía: Barra de acero que se utiliza durante el empate de la sarta de tubería 
en la etapa de sondaje piloto, es un tubo de acero de 5 pies de longitud con rosca 
pin y box y en acanalado en su exterior.  
 
ILUSTRACIÓN N° 11: Barra guía de 5 pies 
 
Barra de inicio: Barra de acero de 1 pie que sirve de acople entre el tricono y el 
estabilizador en su interior alberga una válvula check que permite el paso de agua 




ILUSTRACIÓN N° 12: Barra de inicio de 1 pie 
 
Estabilizador de piloto: Es un estabilizador de acero que tiene aletas alrededor 
del diámetro exterior soldados con una soldadura especial (generalmente Citudur 
1000)  que permite estabilizar la columna y garantizar la dirección. 
   
 
ILUSTRACIÓN N° 13: Estabilizador de Piloto 
 
Anillo de empate: Accesorio que se ubica en la mesa de trabajo utilizado durante 
el empate de la sarta de tubería, su función es fijar la barra de 5 pies, el anillo en 





ILUSTRACIÓN N° 14: Anillo de empate 
 
Barras de perforación: Tubería de acero con conexiones rosca pin y box de 10 
pies de longitud que sirve para bajar la línea de tubería a la profundidad deseada 
y pueda ser unida al tricono. El peso de las barras varía de 140 a 180 kg por 
metro.  
 
ILUSTRACIÓN N° 15: Barra de perforación 
 
 Componentes de Sistema de Escariado  
Escariador: El escariador es un accesorio que comprende el cortador y su 
estructura que lo aloja, por el diámetro a construir se determina el número de 





ILUSTRACIÓN N° 16: Cabezal de escariador (TUMI RAISE BORING, 2015) 
 
Cortador: Complemento del escariador que cumple la función de cortar la roca 
mediante corte por cizallamiento, este accesorio diseñado con dientes o botones 
de inserto de tungsteno, a su vez internamente cuenta con un eje con rodamientos 
que permite el movimiento que genera el corte de la roca. 
 




Stembar: Accesorio que cumple la función de fijar la estructura del escariador y 
también cumple la función de adaptar o unir con las barras de perforación.  
 
ILUSTRACIÓN N° 18: Stem de escariador Raise Boring 
 
Estabilizador: Accesorio que genera estabilidad a la columna de perforación 
gracias a sus aletas exteriores que tienen una alta resistencia a la abrasividad 
durante el proceso de escariado. 
 
ILUSTRACIÓN N° 19: Estabilizador de columna de perforación Raise Boring 
 
Crossover: Es un adaptador entre el stembar y el estabilizador debido a que una 





ILUSTRACIÓN N° 20: Stembar para columna de perforación Raise Boring 
 
Barras de perforación: Barra de acero diseñado para una gran resistencia a la 
fatiga con rosca pin y box, las roscas permiten la conexión con las barras de 
perforación y finalmente con el escariador. 
 








ILUSTRACIÓN N° 22: Dimensiones y peso de tubería de perforación utilizado en construcción de 
Chimenea mediante Raise Boring (TUMI Raise Boring, 2015) 
 
2.6. Perforación Diamantina  
El principio de perforación diamantina consiste en generar esfuerzos de empuje y 
rotación que produce el corte de la roca, este esfuerzo de empuje  es gracias a la 
fuerza de empuje que posee la máquina perforadora gracias a sus motores 
principales, estos motores pueden ser diesel o eléctricos dependiendo de la fuerza 
que se requiera y las condiciones en las que va a laborar.  
El peso de empuje se le da la broca diamantada que es el primer accesorio que 
ingresa al sondaje, este accesorio debe tener una dureza superior a la roca que se 
cortara, esto se identifica analizando las  muestras que se viene recuperando  con el 
sacastestigo. El sacatestigo es un tubo interior que se encuentra alojada en la parte 
interior  de las barras de perforación, el principio es simple, la broca diamantada 
genera el corte que pasa por su interior para posteriormente ser alojada en el tubo 
interior que permite encapsular la muestra, posteriormente es retirado la muestra con 




Las brocas diamantadas están diseñadas para el diámetro de muestra que se 
requiera obtener, los más usados son en las líneas HQ y NQ. Las brocas 
diamantadas requiere ser refrigeradas para ello se dispone de fluidos de perforación 
que consiste en preparar una poza de lodos en superficie y en esta se prepara agua 
con aditivos como viscosificador u obturador dependiendo de la calidad de roca, por 
lo general si la roca es de categoría I se usa solamente agua pura.  
La máquina perforadora puede ser estacionaria y/o montada en camión u oruga 
dependiendo del requerimiento de trabajo. Por lo general las estacionarias tienen la 
característica de realizar taladros o sondajes cortos, los montados en camión para 
profundidades mayores a los 500 m pero la desventaja que posee es que tienen que 
tener un acceso amplio a las plataformas de perforación, y las perforadoras 
montadas en orugas están diseñadas para trabajos en condiciones de accesibilidad 
accidentadas a la plataforma.  
A continuación las capacidades de perforación de algunos equipos de perforación 





TABLA N° 10: CAPACIDAD DE ALGUNOS EQUIPOS DE PERFORACIÓN 
DIAMANTINA SUPERFICIE 
 
CAPACIDAD DE PERFORACIÓN EN METROS 
PQ HQ NQ BQ 
MANCORE 600 – 400 600 780 
VERSADRILL KmN 1.4 – 700 1,000 1,300 
SANDVIK DE 140 DIESEL – 700 1,100 1,400 
SANDVIK DE 710 350 680 1,000 1,300 
BOART LONGYEAR LF 90 476 722 1,064 1,385 
SANDVIK DE 740 831 1,230 1,837 2,350 
BOART LONGYEAR LF 230 1,043 1,578 2,326 3,024 
Fuente: Capacidad de perforación Diamantina en superficie de algunos Equipos 




TABLA N° 11: CAPACIDAD DE ALGUNOS EQUIPOS DE PERFORACIÓN 
DIAMANTINA INTERIOR MINA 
 
CAPACIDAD DE PERFORACIÓN 
HQ NQ BQ 
BOART LONGYEAR METRE EATER – – 150 
INGETROL EXPLORER PLUS – 200 350 
SANDVIK DE 130 – 400 600 
DRILLCAT (AUTOTRANSPORTABLE) 200 400 650 
TECDRILL H -200 200 400 650 
TECDRILL H -400 400 600 800 
BOART LONGYEAR LM 75 345 700 1,000 
SANDVIK DE 140 700 1,100 1,400 
VERSADRILL KmN 1,4 U 700 1,100 1,400 
Fuente: Capacidad de perforación Diamantina en Interior mina de algunos Equipos 
(Explomin Perforaciones SAC, 2019) 
 
 Equipos Estacionarios 
Los equipos de perforación diamantina para interior mina son de diseño ligeros 
y desmontables para un fácil traslado de superficie a interior mina y de cabina 




Un equipo diseñado para interior mina tiene la capacidad de perforar taladros 
cortos hasta los 150 m en línea BQ muy comúnmente utilizados hasta el año 
2000 en taladros de control por su facilidad de traslado y poco consumo de 
energía eléctrica. También existen actualmente equipos eléctricos de gran 
profundidad como los que diseñan Boart Longyear y Sandvik  que tienen 
capacidad de perforación hasta los 1000 m en línea BQ, pero actualmente se 
requiere muestras en línea NQ y HQ porque con estos diámetros se puede 
tener un mejor estudio de la muestra, lo que no ofrece la línea BQ.  
 
 






 Equipos Montados sobre Camiones 
La perforación diamantina en superficie es utilizada en su etapa de exploración 
y en algunos casos para otros trabajos como  trabajos in fill, pozos de agua y 
otros relacionados a la minería. Las zonas en donde perforan las máquinas en 
lo general son de difícil acceso y alejados de las zonas urbanas por lo que 
tienen que recorrer grandes distancias. Al  requerir llegar a diferentes puntos 
se requiere que sean autónomos en su traslado, razón por la cual son 
diseñados en camiones de gran potencia. El inconveniente para estas 
máquinas es llegar a lugares accidentados para lo cual se tiene que realizar 
accesos que generan un gasto para la empresa minera que los contrata. 
Los equipos de perforación montados sobre camión son de gran alcance, 
llegando a profundidades que van hasta los 1800 m los diseñados por Sandvik 
y hasta los 2300 m los diseños de Boart Longyear ambos en línea NQ, en 
línea BQ puede llegar hasta los 3000 m pero para logueo geológico no son 
útiles en su totalidad.  
  




 Equipos Montados sobre Oruga 
Las características de alcance y potencia son las mismas que los equipos 
montado sobre camiones, lo que los hace variar es el tren de rodajes que va 
instalado en reemplazo de llantas como los camiones. La característica de tren 
de rodajes los vuelve apropiado para terrenos de acceso accidentado, estos 
equipos pueden llegar a cualquier parte donde el hombre llegue por sus 
propios medios naturales.  
Como se dijo inicialmente estos equipos tienen la misma característica que los 
montados sobre camiones, por tanto pueden llegar a grandes profundidades, 
sin embargo se les encarga trabajos poco profundos debido a que trasladar las 
tuberías de perforación y demás accesorios es complicado porque no existe 
un acceso para unidades móviles.  
 
 
ILUSTRACIÓN N° 25: Máquina perforadora Versadrill sobre oruga (Explomin 
Perforaciones SAC, 2019) 
 
 Columna de Perforación 
Coronas: La corona está diseñada con insertos de diamantes sintéticos que lo 
hacen adaptable para todo tipo de terreno, la fabricación de las brocas es en 




La función que cumple la broca es cortar la roca y recuperar conjuntamente 
con el tubo sacatestigo o tubo interior, la broca es instalada en la primera sarta 
de perforación que una vez trabajando debe ser refrigerada constantemente 
con fluido de perforación evitando de esta manera que se recaliente y quede 
pegada a la roca o se desgaste prematuramente.  
El criterio de selección de broca es en base a la dureza de la roca a ser 
perforado, las brocas se clasifican en la escala de Mohs del 1 a 10,  sabiendo 
que más alta la dureza de la roca mayor se seleccionará la broca con mayor 
seriación. (Lopez Jimeno, 2000) 





ILUSTRACIÓN N° 26: Correspondencia de tipo de roca con broca diamantada (GEOTEC 
Boyles Bros S.A., 2005) 
 
Tubo Sacatestigos: El tubo sacatestigos o conocido también como tubo interior 
que va conectado a la corona, en este tubo va ingresando la roca que es cortado 
por la corona, el tubo interior aloja muestra de 10 pies y 5 pies, por lo general se 
utiliza el de 10 pies, los casos en el que se usa el de 5 pies es cuando el terreno 





Barras de Perforación: Las barras de acero tienen un diseño de material 
especial con tratamiento térmico que proporciona excelente dureza y resistencia 
a la abrasividad, estas barras son de acero al carbono por el ello pueden 
soportar grandes presiones y fuerza ejercida por la máquina de perforación. Son 
de 10 pies con rosca Pin y Box (Macho y hembra) en sus extremos que va en la 
sarta de perforación después del tubo exterior, se ejerce suficiente presión para 
que pueda cortar la roca, una vez que se ha insertado varios tubos el propio 
peso de las barras ejerce presión sobre la corona. 
 
2.7. Cementado de pozos 
La cementación de un pozo es el proceso por el cual se coloca lechada de 
cemento en el espacio anular formado entre las formaciones que se han 
perforado y la tubería de revestimiento, generalmente este proceso se puede 
realizar de manera simple, a través de bombear cemento debajo de la tubería de 
revestimiento a través de la zapata guía del revestimiento, hacia arriba y dentro 
del espacio anular. 
 
 Proceso de Cementación 
El proceso de cementación incluye:  
- Diseño y ensayo de la lechada de cemento 
- Mezclado y transporte de cemento y aditivos 
- Mezclado y bombeo en el pozo 
La principal función de una cementación es de aislar las zonas expuestas en 
el borde del pozo que contienen los fluidos y separarlas efectivamente, 
formando un sello hidráulico, que se forma entre las formaciones y el 
revestidor, con el fin de evitar la migración de los fluidos entre sí, entre otras 
funciones podemos mencionar: 
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- Soportar la tubería de revestimiento y que el cemento se adhiera 
perfectamente a la formación y al revestidor formando un sello hidráulico 
impermeable. 
- Sellar zonas de pérdida de circulación. 
- Proteger el revestidor de la corrosión producida por aguas subterráneas. 
- Prevenir surgencias de las formaciones expuestas. 
- Proteger la tubería de revestimiento de las cargas cuando se re-perfora 
para profundizar un pozo. 
- Prevenir el movimiento de fluidos entre zonas. 
La cementación tiene una gran importancia en la vida del pozo, ya que los 
trabajos de una buena complementación dependen directamente de una 
buena cementación. (Herzog Zambrano, 2010) 
 
 Tipos de Cementación 
Las operaciones con lechada de cemento que se inyectan con fines 
específicos del terreno. La clasificación de las operaciones se realizan de 
acuerdo con los objetivos que se persiguen, se tiene: 
- Cementación Primaria 
- Cementación secundaria o forzada 
 
Cementación Primaria: 
Se realiza una vez concluida la perforación, con la tubería de revestimiento ya 
en el pozo y consiste en inyectar la lechada hacia el espacio anular, tiene 
como principales funciones: 
- Evita el flujo de los fluidos entre las formaciones. 
- Fija la tubería de revestimiento con la formación. 
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- Ayuda a evitar surgencias descontroladas de alta presión detrás del 
revestimiento. 
Actualmente existen técnicas de cementación primaria y la selección de cuál 
es la más acertada a usar depende de varios factores, a continuación se 
presentan las diferentes técnicas de cementación y en momento de uso: 
- Cementación en una etapa: La más sencilla de todas, la lechada de 
cemento es ubicada en su totalidad en el espacio anular desde el fondo 
hasta la profundidad deseada, para esto se requerirá de presiones de 
bombeo altas lo que implica que las formaciones más profundas deben 
tener presiones de formación y fractura altas y no permitir que se 
produzcan perdidas de circulación por las mismas. Usualmente este 
método es usado para pozos poco profundos o para cementar el casing 
superficial. 
- Cementación en dos etapas: Consiste en ubicar la lechada de cemento 
primero en la parte inferior del espacio anular y luego la parte superior de 
la lechada.  Este tipo de técnica se utiliza cuando: 
 Las formaciones de fondo de pozo no soportan las presiones 
hidrostáticas ejercidas por la columna de cemento. 
 Zonas de interés están muy separadas entre sí y es necesario 
cementarlas. 
 Zonas superiores a ser cementadas con cementos no contaminados. 
 Pozos profundos y calientes requieren lechadas diferentes de acuerdo 
a las características propias de un nivel determinado  
- Cementación de liner: Una sarta de liner usualmente incluye una zapata y 
un collar flotador, junto con una tubería de revestimiento más larga y un 
colgador de liner, colocado hidráulica o mecánicamente para asegurar la 
parte superior, todo el ensamblaje es corrido con tubería de perforación y 
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luego se coloca el colgador a unos 300 a 500 pies dentro de la tubería de 
revestimiento anterior. 
 
Cementación secundaria:  
Proceso de inyectar cemento a presión a través de disparos en la tubería de 
revestimiento al espacio anular. Esta es una medida para remediar una 
cementación primaria defectuosa. Entre sus aplicaciones más comunes 
tenemos: 
- Reparar un trabajo de cementación primaria fallida debido a canalización 
de lodo o una altura de cemento insuficiente en el espacio anular. 
- Eliminar la intrusión de agua proveniente de arriba, debajo o dentro de la 
zona productora. 
- Reparar tuberías fracturadas debido a corrosión o fallas por ruptura. 
- Abandonar una zona no productiva 
- Sellar zonas de pérdida de circulación 















CASO DE ESTUDIO: MINERA BATEAS SAC 
 
3.1. Ubicación y Acceso  
La UEA San Cristóbal de la Minera Bateas SAC se encuentra ubicado en el paraje de 
Huayllacho, distrito de Caylloma provincia de Caylloma y departamento de Arequipa 
con coordenadas UTM: 
NORTE   : 8’ 317 650 
ESTE   : 192 584 
COTA   : 4 500 – 5 000 m. s. n. m. 
Las vías de acceso al Proyecto desde la ciudad de Lima, vía terrestre, son a través 
de la carretera Panamericana Sur: 
Lima – Arequipa  : 1005 Km. Carretera Asfaltada  
Arequipa – Caylloma : Un tramo Asfaltado y Afirmado de 225 Km.  





ILUSTRACIÓN N° 27: Localización de la mina 
 
Minera Bateas SAC., es una empresa que pertenece al sector minero y se encuentra 
clasificada como mediana minería, siendo sus actividades la exploración, explotación 
y tratamiento de minerales con contenido de plata, oro, plomo y zinc. Asimismo, se 
dedica a la comercialización de los concentrados de minerales obtenidos en este 
proceso. 
El centro de producción es el asiento minero Caylloma, ubicado en el distrito de 
Caylloma, provincia de Caylloma, departamento de Arequipa. 
Los principales activos de la empresa están constituidos por los derechos mineros a 
la explotación de las concesiones ubicadas en la UEA San Cristóbal, donde se 
encuentran las edificaciones e instalaciones del campamento Caylloma: planta 
concentradora, central hidroeléctrica, oficinas, talleres, almacenes, maquinaria y 




 Relieve y Altitudes 
La geomorfología del área del proyecto muestra en general un relieve topográfico 
muy accidentada típico de un Valle Glaciar, conformada por cerros que presentan 
aristas agudas con pendientes suaves en la base y pendientes fuertes en la parte 
alta, los alineamientos de los cerros tienen una orientación con rumbo NE-SW. 
 Clima y Vegetación 
La zona se caracteriza por presentar un clima per-húmedo y frígido, es decir, con 
precipitaciones relativamente estacionales. Asimismo, forma parte de la Cordillera 
de los Andes, presenta un clima frío y seco durante todo el año y con fuertes 
vientos entre los meses de agosto y setiembre, y con precipitaciones durante los 
meses de diciembre a marzo, además de granizadas que cubren toda el área de 
nieve. 
 Peligros Naturales 
Se realizaron evaluaciones de los peligros naturales a los cuales el Proyecto está 
expuesto como son las avalanchas, derrumbes y sismicidad regional, confirmando 
que los límites actuales de las nieves perpetuas y la elevación del sitio no revisten 
mayor riesgo para las instalaciones mineras. 
Los derrumbes y flujos de desmontes se producen en pequeña escala o no 
afectan las instalaciones mineras previstas y se volverán a evaluar cada cierto 
tiempo. Las nevadas y las temperaturas de congelamiento no alcanzan niveles 
que generan avalanchas. 
Los altos niveles de sismicidad se atribuyen a la actividad de las placas 






3.3. Aspectos Socioeconómicos 
 Fuerza Laboral 
En la zona sur del país existe suficiente mano de obra especializada para el 
desarrollo normal de las actividades mineras. 
 Fuentes de Abastecimiento 
Los materiales más esenciales, como insumos químicos, explosivos y otros son 
adquiridos en las ciudades de Lima y Arequipa. 
 Recursos Naturales 
En la zona de influencia indirecta de la mina se tiene el suministro de productos 
agrícolas, así como también carne y productos lácteos provenientes de Pusa 
Pusa y Chivay. 
 Recursos De Agua 
El agua para uso minero y poblacional se obtiene directamente de la vertiente del 
río Santiago. 
El abastecimiento de agua se resuelve mediante: 
 Una presa de captación ubicada en la parte alta de la zona de Bateas, cuenta 
con un dique de concreto que capta el agua del Río Santiago para uso minero 
y poblacional. 
 Una presa de captación ubicada en el margen derecho del río Santiago a la 
altura de la zona de Agua Dulce, que se deriva mediante un canal de concreto 
y es controlado mediante una compuerta, esta captación es para uso minero e 
industrial. 
Para uso poblacional: 
 Se capta en la presa de Bateas de donde se deriva a una poza con material 
filtro para luego derivar en tubería de 2” de HDPE hacia la Planta de 
tratamiento de agua potable, de donde por gravedad se distribuye a los 
campamentos de Bateas, Agua Dulce, Huayllacho, Santa Rosa, Zona 
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reservada, comedores y oficinas. El tratamiento seleccionado para la 
potabilización del agua del Río Santiago pasa por los siguientes procesos: 
Filtración y Desinfección. 
Para uso minero:  
 Compuerta 1: Ubicada en la margen derecha del dique, tipo mariposa, que 
permite la captación de agua para el consumo de relleno hidráulico y planta 
concentradora, el cual es conducido por un canal de mampostería y natural. 
 Compuerta 2: Ubicada en la sección central del dique, tipo cilindro, la cual 
permite el rebose del río Santiago hacia su cauce natural. 
 El agua captada es distribuida a través de la casa de bomba, ubicada a la 
altura de la balanza, donde se localizan dos pozas de concreto: 
 La primera poza tiene la función de reservorio inicial del agua de captación, 
esta poza cuenta con dos compuertas de acero para controlar el flujo de 
entrada durante la época de lluvias y el rebose de agua hacia el río Santiago, 
cuenta con una tubería de 12” de hierro reforzado, que conduce el agua hacia 
la segunda poza. 
 La segunda poza sirve como almacenamiento y está conectada a cuatro (04) 
bombas Hidrostal, para uso minero e industrial. 
Las efluentes de mina son tratados en pozas de sedimentación en interior mina 
para luego ser bombeados a superficie para su tratamiento antes de su 
vertimiento al Río Santiago y las aguas residuales delos campamentos se derivan 
como pretratamiento a los pozos sépticos para luego ser bombeados hacia la 








3.4. Geología  
 Geología Regional  
El Distrito de Caylloma se ubica en un arco volcánico Mioceno, con edificios 
volcánicos de colapso, calderas, que han evolucionado por varios millones de 
años. Geológicamente se observa sobre rocas de edad Jurásica – cretácica 
(Grupo Yura), de origen marino, en discordancia a una potente secuencia 
volcánica de lavas calco-alcalinas, ignimbritas, tobas, rocas volcanoclásticas, que 
alberga la mineralización de Ag en el distrito de Caylloma. 
Sobre el Volcanismo anterior se desarrollan dos calderas superpuestas. La más 
antigua es la caldera de Chonta de forma circular de 18 Km. de diámetro. En su 
interior presenta ignimbritas, intercaladas con lavas y a los márgenes 
megabrechas relacionadas al colapso del margen de la misma. La caldera 
Caylloma, 25 Km. De diámetro, se desarrolla hacia el Sur y superpuesta a la 
caldera Chonta, al este de la mina de Caylloma, de forma subcircular, con varios 
flujos piroclásticos silícicos que se disponen tanto dentro como fuera de la caldera. 
La caldera es centrada por un flujo lávico andesítico (Cerro Cosona). 
En la ilustración N° 28, se observa una imagen satelital que representa los 




ILUSTRACIÓN N° 28: Imagen satélite Distrito de Caylloma 
Se han contorneado los afloramientos de los derrames lávicos y los domos riolíticos, 
presumiblemente más modernos que la mineralización. 
 
 Geología Local de Caylloma 
Las rocas más antiguas aflorando en el área son sedimentos de edad jurásica, 
formadas por intercalaciones de lutitas negras y areniscas grauváquicas, en 
estratos tabulares de alrededor de 40 a 60 centímetros de espesor. En superficie 
estas rocas se encuentran fuertemente plegadas, desarrollando pliegues tipo kink, 
con flancos rectos y charnelas agudas, en general se encuentran volcados y con 
planos axiales subhorizontales. En subsuelo se hallan deformadas de manera 
mucho más suave constituyendo pliegues amplios y abiertos como se observa en 
el nivel 9 de Apóstoles 2. 
En discordancia sobre los sedimentos se apoya una potente secuencia volcánica 




La secuencia volcánica está integrada por paquetes de 20 hasta 100 metros de 
lavas intercaladas con rocas volcaniclásticas. Andesitas porfíricas y andesitas 
finas, con fracturas paralelas. Las rocas volcaniclásticas están formadas por 
brechas que constan de litoclastos angulosos, principalmente de rocas volcánicas 
porfíricas. Las rocas pómez son pequeños, verdosos debido a alteración 
propilítica y débilmente estirados. La brecha volcánica podría clasificarse como 
depósito piroclásticos primario formado por flujo (ignimbrita). Las ignimbritas se 
encuentran intercaladas con delgados bancos de rocas volcaniclásticas más finas, 
estratificadas en bancos de pocos centímetros de potencia, formadas por 
areniscas y pelitas volcánicas de posible origen secundario producto de depósitos 
en ambiente fluvial y/o lacustre. 
Al norte de la veta San Cristóbal la roca de caja (aflorante) de la mineralización es 
andesita de textura porfírica y presenta alteración hidrotermal de tipo 
propilitización y piritización por la presencia de cubos de pirita pequeños de forma 
diseminada. 
Las rocas volcánicas suelen presentar en la extensión del distrito una alteración 
hidrotermal suave caracterizada por una leve propilitización y una piritización dada 
por la presencia de cubos de pirita pequeños de forma diseminada. 
La secuencia volcánica se encuentra intruida por cuerpos dómicos y sus flujos 
lávicos asociados de composición ácida (riolitas). Estos cuerpos dómicos como el 
domo San Antonio y Trinidad no se encuentran alterados hidrotermalmente, y su 
emplazamiento está relacionado a fallas de carácter regional. 
Completan la secuencia derrames lávicos más modernos, posteriores a la 
mineralización, posiblemente de edad plio-pleistocena que forman delgadas 
coladas de composición intermedia a básica. 





ILUSTRACIÓN N° 29: Mapa geológico simplificado del distrito de Caylloma. 
 
 Geología Económica  
La mineralización económica en el Yacimiento de Caylloma es de tipo Epitermal 
de baja sulfuración, principalmente compuesta por sulfuros  y sulfosales de Ag y 
Au en la zona Norte (Vetas como Eureka, El Toro, San Pedro, Paralela, Apóstoles 
1-2, Elisa, San Carlos 1-2, La Peruana, Bateas (Techo y Piso), San Cristobal, La 
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Plata) y en la Veta Animas tiene un comportamiento polimetálico de Ag - Au- Pb – 
Zn – Cu, gradando en vertical.  
Veta Animas-Animas NE, Nancy, Ramal Techo y Cimoide presentan un 
zoneamiento vertical, que incrementa el Pb - Zn - Cu en profundidad. 
En todo el sistema de vetas la mineralización económica está asociada a un 
mineral ganga de rodonita, rodocrosita, carbonatos, cuarzo, pirita, que varía de 
acuerdo a la influencia del comportamiento estructural y litológico de las vetas. 
La mineralización de Zinc está presente en la esfalerita, el Pb está en galena, el 
Cu en la calcopirita, la Ag y Au asociando a la galena y como sulfosales y cobres 
grises asociado a fina venillas de cuarzo. 
  
 Sistema de Vetas 
El sistema de Vetas del Yacimiento de Caylloma es predominantemente NE –SW, 
con un sistema secundario de E-W, con buzamiento a SE. 
 Veta Ánimas –Animas NE 
La Veta Animas –Animas NE tiene un rumbo N 57° E con buzamiento de 46° 
al SE, encajonado en rocas ande siticas del grupo Tacaza, hacia el extremo 
NE se encuentra rocas del Grupo Yura (Sedimentario). 
 Veta Cimoide ASNE  
La Veta Cimoide ASNE tiene un rumbo N 53° E con Buzamiento de 45°al SE, 
encajonado en Andesitas del Grupo Tacaza con intercalaciones de tufos e 
ignimbritas. 
 Veta Ramal Techo ASNE 
La Veta Ramal Techo AS NE se desprende de La Veta Cimoide ASNE, con un 
rumbo de N 78° E con un Buzamiento de 65° al SE, encajonada en andesitas 




 Veta Nancy 
La Veta Nancy tiene un componrtamiento transversal a las Vetas Animas NE, 
Cimoide ASNE y Ramal Techo ASNE con un Rumbo de N 21° con 
Buzamiento 45° al S, encajonada en Andesitas del grupo Tacaza y en 
profundidad (Nv 13) en sedimentario del Grupo Yura. En la Ilustración N° 30, 
se visualiza la ubicación del Sistema de Vetas. 
 
 
ILUSTRACIÓN N° 30: Plano de la ubicación del Sistema de Vetas de Animas NE, Cimoide ASNE, 
R. Techo ASNE y Nancy. 
 
3.5. Método de Explotación 
 Corte y Relleno Ascendente Mecnizado/Seminecanizado  
Minera Bateas viene utilizando el método de corte y relleno (Cut and Fill) 
semimecanizado y mecanizado en forma ascendente empleándose la roca de 
desmonte como material de relleno y también el relleno hidráulico. 
Es un método ascendente en que el mineral es arrancado por franjas horizontales 
y/o verticales empezando por la parte inferior de un tajo y avanzando 
verticalmente, comenzando del fondo del tajo y avanzando hacia arriba.  
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Cuando se ha extraído la franja completa, se rellena el volumen correspondiente 
con material estéril y/o relleno hidráulico (relleno), que sirve de piso de trabajo a 
los obreros proporcionando una plataforma mientras la próxima rebanada sea 
minada y al mismo tiempo permite sostener las paredes del caserón, y en algunos 
casos especiales el techo. 
Para el corte y relleno ascendente semimecanizado (vetas con potencias entre 
0.8m a 2.0m), se realiza cortes con perforación semivertical (realce) con una 
altura aproximada de 1.8m, manteniendo una abertura para la perforación de 
2.7m. 
Para el corte y relleno ascendente mecanizado (vetas con potencias mayores de 
2.0m), se realiza cortes con perforación horizontal (breasting) con una altura 
máxima de banqueo de 4.5 m, y un ancho de minado según las condiciones de la 
estructura mineralizada. 
La explotación de Corte y Relleno Ascendente que utiliza Minera Bateas es 
debido a que éste presenta las siguientes características: 
 Potencia de veta entre 0.8 a 7 metros; 
 Mineral firme, y de buena ley; 
 Limites regulares el yacimiento; y 
 En la mayoría de los tajos la roca de caja es relativamente regular permitiendo 
un arranque seguro del mineral. 
Las tajadas ascendentes rellenadas se ajustan a distancias entre niveles de 50 
metros en vertical, mineral pobre se deja como material de relleno. La resistencia 
del mineral en el techo puede ser verificada con la excavación en el nivel mismo 






 Corte y Relleno Ascendente Convencional 
Este presente método consiste en extraer el mineral o desmonte mediante cortes 
verticales en la estructura mineralizada y con un ancho mínimo del minado entre 
0.8 y 3.5 m. Estos cortes son perforados en forma vertical o inclinadas de acuerdo 
a una malla de perforación preestablecida y detonada, para luego limpiar el 
material roto, hacia el echadero. Una gran parte del material roto se deja como 
piso hasta una altura que posibilite perforar nuevamente (y se extrae hacia el 
echadero el excedente formado por el incremento en el volumen de la masa 
rocosa después del disparo (esponjamiento), Cabe indicar que la altura máxima a 
considerar en la explotación es de 3.9 m (en el último corte se considerara la 
instalación de puntales en línea, la cual será nuestro techo hasta culminar la 
limpieza). Luego de la cual se hará la limpieza total para su rellenado. De esta 
manera se completa el ciclo de minado, el cual se repetirá hasta llegar al nivel 
superior del bloc; siendo el ciclo de minado el siguiente: Perforación, Voladura, 
Limpieza. Cabe indicar cada tres metros de corte se dejara pilares en los hastiales 
la cual será de dimensiones 2.5m x 2.5m y según recomendación geomecánica 
para su mejor performance en la estabilidad del block a minar.  
Este método será aplicado a partir de las chimeneas sobre la cual se correrán 
subniveles paralelos a las galerías, a 3 m. de distancia vertical del techo y a 
ambos lados de las chimeneas. Se utilizarán maderas con frecuencia en la 
preparación de tolvas, caminos y en el armado de barreras para contener el 
relleno hasta terminar la explotación de los blocks. 
 
 Desarrollo y Preparación 
El desarrollo consiste en: 




 En Minera Bateas las chimeneas y caminos son construidos a una distancia 
requerida según el diseño o planeamiento de desarrollo y/o explotación; 
 El área del tajo debe estar a 3 m. sobre la galería de transporte; y 
 En los tajos que están siendo preparados para la explotación, las chimeneas 
para ventilación y transporte de relleno deben ser construidas del nivel inferior 
al nivel superior. 
La preparación se realiza teniendo en cuenta los siguientes objetivos: 
 Una buena concepción y una ejecución correcta, ya que estos trabajos son la 
base para una buena explotación de los recursos. 
 La preparación adecuada de un tajo para su explotación depende de un 
trabajo bien realizado, dando como resultado la total recuperación del mineral 
y lo más importante un área de trabajo seguro para el personal. 
 Los costos de esta fase de trabajos tienen considerable incidencia en los 
costos totales. 
Las disposiciones en el trazado de las Galerías de Base en los tajeos de 
preparación son de acuerdo al diseño propuesto por el área de planeamiento bajo 
ciertas características que se adecúan a la morfología y disposición del cuerpo 
mineralizado y a las dimensiones adecuadas del tajo para su explotación. 
Las posiciones de la galería base en relación a la veta son numerosas, ya que su 
construcción debe adecuarse a la posición del cuerpo mineralizado. Se puede 
admitir que para potencias inferiores o iguales a 4 m. la galería de base es única, 
ella sigue la veta dentro de la zona mineralizada en los niveles intermedios. 
Para potencias superiores a 4 m. la galería de base es desquinchada para poder 
delimitar su ancho de explotación en su totalidad, y paralelamente se desarrolla 
un By Pass en desmonte que sirve de nivel principal de extracción; esta red de 
base juega un rol importante tales como: 
 Transporte de mineral;  
61 
 
 Los By Pass de base son labores permanentes por tal motivo estas deben de 
contar con un control Geomecánico tales como un adecuado sostenimiento y 
fortificación de la labor; 
 Nivel superior de los tajeos, nivel de corte de los tajeos del nivel inferior; 
 Camino para personal, instalación de tuberías de agua y aire comprimido 
necesarios para la explotación del tajo; y 
 Ventilación. 
La disposición de la galería base en los tajeos en preparación en la zona de 
Animas es el inicio de explotación a la amplitud de la veta, y cuenta con un By 
Pass principal de extracción desarrollado en desmonte. 
La construcción de Ore Pass o Echaderos de Mineral es simple en vetas angostas 
como es el caso de algunos tajos de la Veta Ánimas se extrae tonelaje bajo. Pero 
su construcción se torna compleja en vetas de mayor potencia y a mayor tonelaje 
de producción. 
La construcción de los Ore Pass se desarrolla en desmonte en forma de 
chimeneas verticales de sección de 2.4 m. por 1.50 m. de abertura. 
En el método de explotación corte y relleno convencional se desarrollara la galería 
principal para la extracción de mineral o desmonte según recomendación. 
 
3.6. Producción 
Al 30 de agosto del 2018, la evaluación de las reservas minerales dio un total de 
2´804,000 t con leyes de 77 g Ag/t, 0.18 g Au/t, 2.14 %Pb y 3.7 %Zn. 
Para el año 2019 se han programado 918,095 Oz Ag, para lo cual se necesitan 8,321 
m entre desarrollo y preparaciones. 




El plan de minado para el año 2019 contempla la siguiente producción indicada en la 
tabla siguiente: 
TABLA N° 12: PLAN DE PRODUCCIÓN 2019 
Veta  Nivel Labor   Toneladas 
Animas NE 


















Cimoide ASNE 12 TJ110E 16,637 
TJ111E 58,424 
Nancy 






Ramal Techo ASNE 12 TJ203E 13,516 
TJ204E 4,925 
Total  535,500 
Fuente: Minera Bateas SAC 2019 
 
Todo estos tajos harán una producción anual de 535,500 t con leyes de 64 g Ag/t, 
0.17 g Au/t, 2.57 %Pb y 3.94 %Zn. Esto nos permitirá obtener las 918,095 Onzas 
de Ag programadas. 
El plan de avances que soporta el plan de producción para el año 2019 implica 
3,850 m en Desarrollos y 4,471 m en preparación haciendo un total de 8,321 m de 
avances. 
Los metrajes por fases son los siguientes: 
Desarrollos : 3,850 m 
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Preparación : 4,471 m 
Dentro de los metrajes de desarrollos, están incluidas todas las Raise Borer que 
son para establecer los circuitos principales de ventilación en mina. 
El detalle de los programas de avances se pueden observar en la tabla siguiente:  
 
TABLA N° 13 : PLAN ANUAL DE AVANCES 2019. 
 FASE Veta 
Q1 Q2 Q3 Q4 
Total   
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Preparación 
Animas 395 274 145 119 240 217 165 210 245 281 316 295 2,902 
Nancy 98 54 40 16 68 84 138 94 100 54 75 69 891 







Total Preparación 523 550 435 307 313 301 303 304 345 336 391 364 4,471 
Desarrollo 
Animas 132 195 305 365 276 329 305 249 185 213 166 204 2,925 




31 91 87 25 
  
260 




106 97 161 
 
105 101 96 665 
Total Desarrollo 132 195 305 390 276 435 432 502 272 342 268 300 3,850 
Total   655 745 740 697 590 736 736 806 617 678 659 664 8,321 
 
Fuente: Minera Bateas SAC 2019 
 
3.7. Plan de Preparación y Respuesta ante Emergencias de Proyectos  
 Objetivo General 
El objetivo General del presente Plan, es realizar y contar con procedimientos 
que nos permitan, de manera adecuada dar respuesta a cualquier tipo de evento 
tanto incidentes y accidentes que se podrían tener durante la ejecución de los 
Proyectos a desarrollarse en la Unidad Minera Bateas SAC, y que estos a su vez 
sean efectivos y  garanticen la integridad de los colaboradores y la protección del 
medio ambiente y finalmente la protección a las propiedades e instalaciones de 




 Objetivos Específicos 
 Prevenir y responden de forma oportuna, rápida y segura ante cualquier 
emergencia que ponga en riesgo la salud de nuestros colaboradores, medio 
ambiente y la propiedad.  
 Definir claramente las responsabilidades y funciones ante cualquier 
emergencia para el manejo de la escena, además de la notificación y control 
ante las entidades del estado y organismos de respuesta.  
 Tener los procedimientos claros ante cualquier tipo de emergencia, siendo 
manejados por el Comité de Crisis del cliente.  
 Facilitar todo tipo de información para casos emergencias como hojas 




El presente Plan de Contingencia y Respuesta a emergencias; es aplicado para 
todos los colaboradores propio o terceros que sea participe del proyecto: 
“MINERA BATEAS” y es específico para rescate de trabajos durante el 
desarrollo del Proyecto. 
 
 Organización del Sistema de Respuesta ante Emergencia 
El área SSOMA – Unidad Bateas en coordinación con la Residencia, elaborarán 
la respectiva cartilla de emergencia, la cual contiene la siguiente información:  
- Cómo actuar ante una emergencia.  
- Listado de teléfonos de emergencia.  
- Primeras personas en ser comunicadas.  




 Comité de Crisis y sus Responsabilidades 
Las funciones y responsabilidades del personal que participará en el Plan de 
Respuesta a Emergencias deberán ser las siguientes antes durante y después 
de una emergencia: Director del Comité:  
Ingeniero Residente. Sus funciones están más relacionadas con el manejo de 
ayuda externa sobre la contingencia de acuerdo a la magnitud de la misma.  
- Autorizar la apertura de cuentas especiales de gastos para cubrir la 
emergencia.  
- Comunicar al asesor legal para que se encargue de los asuntos pertinentes 
ocasionados por la emergencia.  
  
Coordinador del Plan: Supervisor SSOMA  
Sus funciones están relacionadas directamente con la activación y actualización 
del Plan de Respuesta a Emergencias.  
- Asigna las funciones y responsabilidades de los miembros de las brigadas de 
emergencia.  
- Asegura que la identidad de los miembros de las brigadas de emergencia 
esté disponible para todos los colaboradores que trabajen para la 
organización.  
- Coordinar todas las acciones de Protección de Seguridad y medio ambiente 
con las instancias y otras entidades (bomberos, fuerzas policiales, 
Hospitales).  
- Comanda acciones en coordinación con los Responsables de cada brigada y 
sus miembros.  
- Es la persona responsable en la zona donde sucede la emergencia.  
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- Es la encargada de evaluar el Plan y activarlo, así como actualizarlo por 
medio de la conformación y entrenamiento de brigadas operativas, 
simulacros y mantenimiento del equipo.  
- Determinar la necesidad de activar el Plan.  
- Evaluar la emergencia y decidir la estrategia a seguir. Asegurar la 
movilización de hombres y equipos apropiados para las acciones a tomar y 
supervisar las mismas.  
- Determinar la necesidad de solicitar apoyo externo (bomberos, policías, 
ambulancia, etc.).  
- Comunicar a MINERA BATEAS y a la central de Emergencias, para 
coordinar el apoyo requerido y el auxilio del personal afectado. 
Los contratistas mineros de Unidad Bateas, considera una emergencia a todo 
suceso que ponga en riesgo la seguridad y la salud del personal. Por consiguiente 
se ha clasificado las emergencias de acuerdo al nivel de severidad y magnitud, 
llegando a determinar tres niveles de emergencias: 
Linea I – Leve: La emergencia puede ser controlada inmediatamente por el 
personal del área afectada sin necesidad de recurrir a la Brigada y/o personal de 
apoyo. Se reporta a Superintendencia y/o Jefatura del Área, así como a la 
Gerencia de Operaciones.  En este tipo de nivel solo se activará el Plan de 
Emergencia TUMI Contratistas Mineros S.A.C. Unidad Bateas y no es necesario 
activar el Plan de Respuesta y Preparación ante Emergencia del cliente, pero 
posterior a ello se deberá realizar los reportes requeridos al área de Seguridad y 
Salud Ocupacional del cliente.  
Linea II – Intermedio: La emergencia requiere activar el Comité de Emergencia 
de Minera Bateas S.A.C. el cual será convocado por la Gerencia de Operaciones, 
el cual activara el equipo de respuesta (Brigada) y personal de apoyo, para que 
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puedan responder ante la situación. La Gerencia de Operaciones reportara a la 
Gerencia Core Business sobre lo ocurrido.  
Linea III – Grave: La emergencia requiere activar inmediatamente el Comité de 
Emergencia de Minera Bateas S.A.C. el cual será convocado por la Gerencia de 
Operaciones y este notificara sobre lo ocurrido a la Gerencia Core Business, 
Gerencia de Administración y Finanzas y Gerencia de DHO, el cual luego la 
Gerencia Core Business notificara sobre lo sucedido al Jefe de Emergencia FSM, 
quien realizara la convocatoria del Comité de Crisis Corporativo de FSM. Se 
pedirá apoyo a entidades externas si lo amerita (MEM, Osinergmin, Policía, Cía. 
de Bomberos, Hospitales y Unidades Mineras vecinas, etc.) para el soporte 
respectivo según corresponda, activándose los equipos de respuesta (Brigada y el 
Plan de Emergencia aplicable de acuerdo a la magnitud de la emergencia). 
 
 Identificación De Riesgos Potenciales 
Se han identificado las probables Emergencias Potenciales que se presentarían 
durante el desarrollo del Proyecto. 
   
TABLA N° 14: LISTADO DE SITUACIONES POTENCIALES DE 
EMERGENCIAS EN EL PROYECTO 
 
 EVENTOS ADVERSOS A SER CONSIDERADOS EMERGENCIAS EN LAS 
OPERACIONES 
Fisicoquímicos Fenómenos Naturales Política/Laborales 
Accidentes de Transito    Deslizamiento Incidentes de Comunidades 
Derrame de Hidrocarburos  Derrumbes  
Derrame de Lodos  Tormentas Eléctricas     
Incendio   
Incidente con Materiales 
Peligrosos      
  
Primeros Auxilios        
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 Acciones Cuando la Crisis o Emergencia ha Terminado 
 Evaluación 
El residente,  elaborará el Reporte de Emergencia. En dicho registro se 
detallará lo siguiente:  
 Respuesta Propiamente dicha.  
 Recursos Utilizados  
 Recursos no Utilizados  
 Recursos Destruidos  
 Recursos Perdidos 
 Recursos Recuperados  
 Recursos Rehabilitados  
 Niveles de comunicación 
 
 Investigación 
Con la finalidad de informar y retroalimentar a todo el personal, se formará un 
comité o equipo de Investigación (Interno o Externo), con el propósito de reunir 
información relevante, para que un determinado “evento adverso” no vuelva a 
ocurrir o se minimice su impacto. Las observaciones hechas deben estar 
documentadas.  
 Disposición y Eliminación de Desechos  
 Disposición del agua Contaminada  
 Manejo de Residuos Sólidos Peligrosos 
 
 Reanudación de las Operaciones 
Los procedimientos específicos para la reanudación de las operaciones, bajo 
los siguientes criterios:  
 Lugar del evento completamente fuera de peligro  
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 Investigación completa y adecuada  
 Evaluación con relación a la acción tomada en la emergencia.  
 Es el Gerente de la Unidad quién autoriza la reanudación de las operaciones 




Cada vez que suceda una EMERGENCIA o CRISIS, los correspondientes 
Comités deberán revisar la eficacia del plan y generar un “Plan de Acción”, 
para el levantamiento de las observaciones generadas.  
 Esta revisión deberá incluir una evaluación de cómo hubiera respondido el 
equipo si la emergencia hubiera aumentado de nivel.  
 Una vez que se obtienen los datos más resaltantes de la crisis o 
emergencias, se procede a comunicar a todo el personal, resaltando en 
particular las buenas prácticas empleadas en el control de la situación. Sin 
embargo también se informa los daños, consecuencias y las LECCIONES 
APRENDIDAS.  
 
 Identificación de Áreas Críticas 
 Postura Interior Mina  
 Pozas de agua  
 Pack hidráulico  
 Pack Eléctrico  
 Acceso  





 Postura superficie:  
 Pozas de agua  
 Pack hidráulico  
 Pack Eléctrico  
 Acceso  
 Zona de Apilamiento de Barras.  
 Poza para lodos de perforación  
 Almacenamiento de hidrocarburos.  
 Almacén  
 Apilamiento de Químico Poly-Plus.  
 Almacenamiento de Oxigeno y Acetileno  
 Almacenamiento de Hidrocarburos. 
 
 Operaciones de Respuesta a Emergencia 
Las operaciones de respuesta están a cargo del equipo de contingencias y 
emergencias, además todo trabajador deberá estar en condiciones de asumir ese 
rol los cuales se resumen en el siguiente gráfico. 
 
 




 Derrame de Hidrocarburos 
a) Nivel de Emergencia I: Daño menor al medio ambiente (entre 5 a 55 Gls). 
Derrames por líneas, válvulas o carros de cisternas son considerados 
incidentes menores, por lo tanto, las acciones de respuesta requerirán la 
participación del personal operador.  
b) Nivel de Emergencia II: Daño moderado al medio ambiente (entre 56 a 5000 
Gls). Hay interés de los medios y autoridades.    
c) Nivel de Emergencias III: Daño considerable al medio ambiente (mayo a los 
5000 Gls), interés significativo de los medio y autoridades. Los derrames 
rebalsan os muros de contención o se producen descargas violentas fuera  del 
área cercana. Requerimiento de Personal entrenado e con equipo de personal 
adecuado. 
 
 Respuesta BRE 
 Evacúa al personal innecesario.  
 Dependiendo del material derramado, establece una “Zona de Seguridad” 
de: Derrame Menor – 50 metros (día) y derrame Mayor – 300 metros (día).  
 Controla el derrame  
 Elimina todas las fuentes de ignición  
 Bloquea canales de desagües o de descargas pluviales  
 Construir diques para prevenir el ingreso del producto a fuentes de agua, 
alcantarillas, sótanos o áreas confinadas.  
 Verificar la presencia de gasolina antes de iniciar los trabajos de 
recuperación. El olor característico es un indicio, pero se recomienda el 
uso de un explosímetro.  
 Intentar recuperar el hidrocarburo en bidones. 
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 Utiliza material absorbente para recuperar los hidrocarburos derramados 
en áreas pequeñas.  
 Proporciona al comando de incidente detalles de la emergencia, acciones 
tomadas, efectos del problema y el riesgo residual.  
 Confirma si se requieren servicios de apoyo externo (Bomberos, PNP, 
Cruz Roja, etc.)  
 Usar herramientas limpias a prueba de chispas para recoger el material 
absorbido.  
 NO tocar ni caminar sobre el  material derramado 
 
 Materiales a Utilizar 
 Cintas de seguridad para acordonar el área.  
 Kits para derrame de Hidrocarburos.  
 Paños Absorbentes, salchichas, recipiente de desechos.  
 Explosímetro  
 Arena  
 Baldes y bolsas de polipropileno  
 Lampa y Pico  
 Herramientas, equipos y materiales a utilizar serán determinados por 
personal BRE. 
 
 Derrame de Lodos 
a) Nivel de Emergencia I: No hay daños a personas ni a medio ambiente. 
Las acciones de respuesta requerirán a participación del propio personal.  
b) Nivel de Emergencia II: Derrame de lodos (perforación) importante que 
interrumpe temporalmente las operaciones. Daño moderado a personas, 
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equipo o medio ambiente. Posible interés de los medio de comunicación o 
autoridades.  
c) Nivel de Emergencia III: Derrame de lodos (Perforación) importante en 
términos de daño. Involucramiento de los medios de comunicación y 
autoridades. 
 
 Acciones Generales 
 El supervisor a cargo, coordina la entrega del mando, de ser necesaria la 
presencia de la brigada.  
 El coordinador operativo determina la instalación del Comando de 
Incidentes.  
 El jefe BRE y los brigadistas se dirigen al lugar de la emergencia.  
 El coordinador Operativo toma control de la situación y determina las 
acciones a seguir (proporcionando constantemente información al Puesto 
de Comando). 
 
 Respuesta BRE 
 Valorara el Nivel de Emergencia  
 Verificar que el personal no camine sobre el material derramado.  
 Construir los diques necesarios para contener el lodo.  
 Controla el derrame en la fuente, utilizando Kits anti-derrames, arena o 
tierra.  
 Bloquea canales de desagües o de descargas pluviales.  
 Confina el área afectada.  
 Proporciona al Comando de Incidente detalles de la emergencia.  




 Material a Utilizar 
 Cintas de seguridad para acordonar el área.  
 Recipientes de desechos.  
 Plásticos  
 Palas, picos. 
 
 Disposición de Lodos Perforación 
a. Materiales y Equipos:  
 Poza para disposición de lodos con capacidad de 8 m3 + 35%   
 Bolsas de polietileno  
 Pico y lampa  
 Carretilla bugui  
 Cisterna con bomba de lodos.  
b. Procedimiento:  
 Antes de la instalación de los equipos en una postura, para la elaboración 
del RB en superficie se necesitará la construcción de una poza para la 
disposición temporal de lodos que se obtendrán de la perforación piloto.  
 Ya durante la perforación se necesita que un asistente retire el lodo 
limpiado de la cuneta que se dirige a la poza primaria de sedimentación, 
esto evitará la excesiva acumulación de lodos ya sea en los tanque o en 
la poza principal (Según lo que se esté utilizando). 
 Si en un metro perforado se produce 0.08 m3 de terreno y considerando 
una humedad del 75% se tiene 0.057 m3 del volumen del agua con poly-
plus, se obtiene un volumen de lodo del 0.133 m3 por cada metro 
perforado.  
 Si en promedio se perforan 15 metros en cada turno, esto quiere decir 
que por día tendríamos un volumen de 3.9881 m3 de lodo generado.  
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 Si la capacidad de la cisterna es de 10 m3, entonces tendríamos una 
poza de 8 m3 (+ 35% como holgura), la cual debe ser limpiada dejando 
un día (inter-diario).  
 Para cumplir con esto se necesita una poza de 3m x 3m x 1.2 m de 
profundidad (o de altura si se utilizarían contención en vez de 
profundidad. 
 
 Accidente de Tránsito 
a. Nivel de Emergencia I: Colisión, volcadura, atropello. No hay heridas serias. 
No existe Impacto Ambiental.  
b. Nivel de Emergencia II: Colisión, Atropello, Volcadura. Necesidad de 
“Rescatar” al personal del vehículo (Técnicas de Extricación). Heridas graves. 
Daño a la propiedad. Derrame moderado de Hidrocarburos. Interés de los 
medios.  
c. Nivel de Emergencia III: Colisión, Volcadura, Atropello. Heridas serias. 
Fallecimiento. Daño significativo a la propiedad. Derrame significativo de 
Hidrocarburos. Interés de los medios. 
 
 Acciones Generales 
 Verificar que los heridos no sean “tocados” (A menos que sea estrictamente 
necesario) hasta la llegada del personal especializado.  
 Supervisor a cargo, coordina la entrega del mando.  
 Seguridad Civil efectúa recorrido de aseguramiento de la zona  
 El coordinador Operativo determina la instalación del Comando de 
Incidentes.  
 El jefe BRE  y los brigadistas se dirige al lugar de la emergencia.  
 Se instala el Comité correspondiente.  
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 El coordinador Operativo toma control de la situación  determina las 
acciones a seguir  (proporcionando constantemente información al comité 
correspondiente). 
 
 Respuesta BRE 
 Realiza una inspección cuidadosa antes de ingresar al área afectada.  
 Determina el perímetro de seguridad  
 Estabiliza el vehículo  
 Desconecta baterías  
 El jefe BRE determina las herramientas a utilizar.  
 Elimina todas las fuentes de Ignición.  
 Los brigadistas realizan el Primer Triaje y en caso de ser necesario el 
Segundo Triaje. 
 Proporciona los “accesos” para la atención médica.  
 El coordinador General de Emergencias evalúa la necesidad de requerir 
servicios de apoyo externo (Bomberos, PNP, Cruz Roja, etc.)  
 Utilice los kit anti derrames de lo contrario absorber con tierra, arena u otro 
material absorbente no combustible y colocar en los contenedores para su 
desecho posterior.  
 Construir un dique más adelante del derrame líquido para su desecho 
posterior.  
 Prevenga la entrada hacia vías navegables, alcantarillas, sótanos o áreas 
confinadas.  
 Detenga la fuga, en caso de poder hacerlo sin riesgo.  
 Usar herramientas limpias a prueba de chispas para proteger el material 
absorbido.  
 No tocar ni caminar sobre el material derramado.  
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 Material a Utilizar 
 Cintas de Seguridad para acordonar el área.  
 Traje estructural de bombero.  
 Herramientas de Extricación.  
 Gatas hidráulicas, Baterías.  
 Tacos de madera para estabilización del vehículo.  
 Kit de Primeros Auxilios.  
 Extintores en base de PQS, CO2, H2O, Agentes limpios.  
 Tablas rígidas  
 Férulas (Rígidas, Neumáticas, Francesas, etc.)  
 Medidor de gases/explosímetro. 
 
 Tormentas Eléctricas 
a. Alerta Roja 0-5 km: Ninguna persona debe estar a la interperie, se deberá 
realizarse el cierre de todas las puertas ventanas, tanto en las unidades 
móviles.  
b. Alerta Naranja 5-13 km: Centro de Control emite una comunicación radial de 
“alerta naranja”. Todas las actividades deben estar suspendidas y todo el 
personal se encuentra preparado para evacuar a la zona de refugio.  
c. Alerta Azul 13-33 km: Centro de Control emite una comunicación radial de 
“alerta Azul”. El personal de piso deberá alejarse a una distancia superior a 
100 metros de cualquier estructura metálica que no tenga una malla o línea de 
tierra y deberá prepararse para buscar refugio.  
d. Alerta Amarilla 33-65 Km: El personal es informado de la posible 




ILUSTRACIÓN N° 32: Alerta por tormentas eléctricas 
 
 Acciones Generales 
a. Si se encuentra en un lugar abierto/Superficie:  
 Deprenderse de objetos metálicos y/o puntiagudos  
 Buscar refugio de preferencia en un lugar cerrado  
 Retirarse de cumbres o cerros altos.  
 En caso de sentir que el pelo se “eriza”, colocarse de cuclillas. 
b. Si se encuentra en un vehículo:  
 Estacionar la unidad en un lugar adecuado y apagar el motor.  
 Apagar la radio y recogerla antena (Sólo si la tormenta aún está lejos).  
 Mantenerse dentro de la unidad y cerrar puertas y ventanas.  
c. Si se encuentra en un lugar cerrado:  
 No salir del recinto  
 Alejarse de puertas y ventanas  
 No usar agua del sistema de cañerías durante la tormenta.  





 Respuesta BRE 
En caso de heridos, seguir Procedimientos de Salud establecido. 
 Material a Utilizar 
Detector de Tormentas, al estar en una zona alejada en superficie debe contar 
con su propio detector de tormentas y seguir el estándar de acuerdo a lo 
indicado líneas arriba pero ya no sobre las alertas de Seguridad Civil sino de 
acuerdo a lo indicado por el Detector de Tormentas en su punto de trabajo. 
 
 Derrumbes y Deslizamientos 
a. Nivel de Emergencia I: Derrumbe menor, el cual no interrumpe las 
operaciones y no presenta amenaza de peligro o daño posterior. No hay 
heridos. 
b. Nivel de Emergencia II: Derrumbe importante que interrumpe temporalmente 
las operaciones. Heridos. Daño a la propiedad.  
c. Nivel de Emergencia III: Derrumbe importante en términos de daño. Peligro 
creciente con relación a la seguridad de los trabajadores. Interrupción de las 
operaciones. 
 
 Acciones Generales 
 Se establece Comité Multidisciplinario, quien define el plan de acción a 
seguir.  
 Seguridad civil efectúa recorrido de aseguramiento de la zona.  
 El Coordinador Operativo determina la zona más segura para la 
instalación del comando de incidentes. 
 El jefe BRE y los brigadistas se dirigen al lugar de la emergencia.  
 Personal circundante a la zona, evacúa el área y se dirige a una Zona 
Segura previamente determinada.  
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 El Coordinador Operativo toma control de la situación y determina las 
acciones a seguir.  
 
 Respuesta BRE 
 Evalúa la situación y declara el nivel de emergencia.  
 Evacúa a los ocupantes del área.  
 Realiza una inspección cuidadosa del área antes de ingresar a la zona 
afectada.  
 El jefe BRE debe asegurarse que todo el personal del área afectada se 
encuentre a salvo.  
 El coordinador Operativo determina los equipos/maquinara a ser usados.  
 El Coordinador Operativo organiza el recuento del personal afectado en la 
Zona Segura, e informa al comité correspondiente.  
 El Coordinador Operativo evalúa las condiciones del área y de ser 
necesario, detiene las acciones de respuesta hasta que la seguridad se 
haya recuperado.  
 Si se conoce la ubicación de posibles víctimas, los brigadistas deben 
marcar el área con una cinta de seguridad o banderines, para que esta 
ubicación pueda ser identificada fácilmente en caso de otros derrumbes 
posteriores.  
 El jefe BRE organiza cuadrillas de “respaldo”, en caso se determine que las 
labores de rescate tomarán un tiempo mayor a las 06 horas.  
 La BRE con el apoyo de personal especializado, refuerza cualquier pared o 
talud inestable.  





 Material a Utilizar 
 Cintas de Seguridad para acordonar el área.  
 Estacas y banderolas de colores.  
 Arnés de Rescate.  
 Cuerda Dinámicas.  
 Cuerdas Estáticas. 
 Mosquetones. 
 Kit de Rescate. 
 Kit de Primeros Auxilios. 
 Tablas Rígidas.  
















ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 
 
4.1. Análisis de Suelo 
Se realiza sondaje diamantino 1PLA-RB 571N en línea HQ y longitud de 170 m con 
recuperación de muestra, en este sondaje posteriormente se reperforará como 
taladro piloto de Método de Perforación Raise Boring. Se realiza este sondaje con la 
finalidad de estudiar el terreno para la construcción de la chimenea. 
La caracterización geomécanica del sondaje 1PLA-RB 571N es la siguiente:  
 0.00 - 33.30 m: Grava areno arcillosa. Grava de forma angulosa a semi angulosa, 
con tamaño máximo de 3”, con matriz arenosa con algo de limo y arcilla, 
ligeramente húmedo, ligeramente plástica, de color beige claro a oscuro 
Presencia de bloques de roca de un diámetro aproximado de 8”. 
 33.30 – 47.20 m: Roca volcánica, altamente alterada y triturada, con presencia 
de arcilla, óxidos y materia orgánica. Resistencia baja. Es una zona de transición 
entre el suelo y la roca madre. 
 47.20 – 60.30 m: Roca volcánica altamente alterada e intensamente fracturada 
con zonas donde la roca se encuentra triturada y descompuesta, en las paredes 
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de sus fracturas se observa óxido, limolita, arcilla y bastante presencia de materia 
orgánica. Continúa la zona de transición entre el suelo y la roca madre. 
 60.30 – 65.02 m: Roca volcánica de textura afanítica, ligeramente alterada a 
moderadamente alterada, muy fracturada con zonas de intenso fracturamient 
entre: 61.60-63.00m, 69.40-70.90m, 71.40-71.70m., las paredes de las fracturas 
se presentan moderadamente alteradas, con presencia de óxidos, acrilla, cuarzo, 
pirita, y materia orgánica. La roca presenta una resistencia media a baja. Roca 
moderadamente alterada, fracturada, con algunas zonas de intenso 
fracturamiento. Esta zona es una zona de alteración de carbonatos. 
 72.60-83.20m.: Roca volcánica de textura afanítica, moderadamente alterada, 
intensamente fracturada, de resistencia baja. Las paredes de las fracturas se 
presentan moderadamente alteradas, con presencia de óxidos, arcilla y galena; 
ligeramente rugosas, con aberturas mayores a 5mm. Se presenta un tramo 
donde la roca ha sufrido un brechamiento, con fragmentos de roca envueltos en 
arcilla entre 78.80-82.10m, posible zona de fallamiento. 
 83.20-87.10m.: Roca volcánica de textura afanítica, ligeramente alterada, 
intensamente fracturada, de resistencia media, las paredes de las fracturas se 
encuentran moderadamente alteradas, rugosas, con presencia de arcilla y óxidos. 
Zona de intenso fracturamiento. 
 87.10-89.60m.: Roca volcánica de textura afanítica, intensamente fracturada, 
ligeramente alterada, de resistencia baja. Las paredes de las fracturas se 
presentan ligeramente rugosas, ligeramente alteradas con presencia de arcilla, 
óxidos, epidota. Zona de intenso fracturamiento. 
 89.60-106.20m.: Roca volcánica triturada y brechada, posible zona de falla de 
7.0m. aproximadamente, se puede observar fragmentos de roca envueltos en 
arcilla, con presencia de óxidos. Se pueden apreciar algunos planos de 
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fracturamiento los cuales se presentan moderadamente alteradas, con relleno 
blando, ligeramente rugoso. 
 106.20-109.60m.: Roca volcánica, de baja resistencia, intensamente fracturada, 
ligeramente alterada. Las paredes de las fracturas se presentan ligeramente 
alteradas, rugosas, con presencia de arcilla y carbonatos. 
 109.60-113.60m.: Roca volcánica, ligeramente alterada e intensamente 
fracturada, en el tramo entre 109.60-110.60m. se presenta una zona de fuerte 
brechamiento. Se pueden observar algunos planos de fracturas, que se 
presentan rugosas, moderadamente alteradas, con presencia de arcilla y óxidos. 
 113.60-117.00m.: Roca volcánica, de baja resistencia, ligeramente alterada, 
intensamente fracturada, con algunas zonas donde se aprecia brechamiento. Se 
aprecia algunos planos de fracturamiento moderadamente alterados, con planos 
ondulados, con presencia de arcilla y algo de pirita. 
 117.00-121.50m.: Roca volcánica de textura afanítica, ligeramente alterada, muy 
fracturada a intensamente fracturada, de baja resistencia. Las paredes de las 
fracturas se presentan ligeramente alterada, ligeramente rugosa y aberturas 
menores a 5mm. 
 121.50-123.70m.: Roca volcánica de textura afanítica, ligeramente alterada, de 
resistencia alta. Las paredes de las fracturas se presentan moderadamente 
alterada, rugosa, con aberturas menores a 5mm. 
 123.70-128.10m.: Roca volcánica de textura afanítica, moderadamente alterada, 
de resistencia baja, intensamente fracturada, posible zona de falla. Se pueden 
apreciar algunos planos de fracturamiento, los cuales se presentan 
moderadamente alteradas, ligeramente rugosa, con relleno blando, con aberturas 
menores a 5mm. Se aprecia fragmentos de rocas envueltas en arcilla. 
 128.10-135.00m.: Roca volcánica de textura afanítica, roca sana, de resistencia 
baja, intensamente fracturada, las paredes de las fracturas se presentan 
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moderadamente alteradas, onduladas, con relleno blando, y abertura menor a 
1mm. 
 135.00-139.50m.: Roca volcánica de textura afanítica, ligeramente alterada, de 
resistencia baja, intensamente fracturada, las paredes de las fracturas se 
presentan ligeramente alteradas, ligeramente rugosas, con relleno blando, con 
abertura menor a 5mm. 
 139.50-147.85m.: Roca volcánica de textura afanítica, ligeramente alterada, de 
resistencia media, con fracturas moderadamente alterada, rugosas. 
 147.85-150.10m.: Roca volcánica de textura afanítica, ligeramente alterada, de 
resistencia media, intensamente fracturada, con paredes suaves, 
moderadamente alteradas y abertura menores a 5mm. 
 150.10-154.90m.: Roca volcánica de textura afanítica, inalterada, de resistencia 
alta, muy fracturada a intensamente fracturada, las paredes de las fracturas se 
presentan moderadamente alteradas, ligeramente rugosas, con aberturas 
menores a 5mm. 
 154.90-164.80m.: Roca volcánica de textura afanítica, inalterada, de resistencia 
alta, levemente fracturada a fracturada, con paredes ligeramente rugosas, 
ligeramente alteradas, con aberturas menores a 1mm. 
 164.80-170.00m.: Roca volcánica de textura afanítica, ligeramente alterada, de 
resistencia media a baja, intensamente fracturada a muy fracturada, con paredes 
moderadamente alteradas, ligeramente rugosas, con abertura menores a 1mm. 
De acuerdo a las características geomecánicas mencionadas anteriormente se ha 
clasificado cada tramo según la clasificación RMR, para esta clasificación se ha 
considerado el parámetro de agua como seco, teniendo un valor de 15, también 
cabe resaltar que la clasificación es un RMRbásico, pues no se considera 




TIPO DE ROCA II-A II-B III-A III-B IV-A IV-B V 
RMR 80 - 71 70 - 61 60 - 51 50 - 41 40 - 31 30 - 21 20 - 0 
 
TABLA N° 15: PORCENTAJE DE TIPO DE ROCA DE SONDAJE 571N: 
TIPO DE ROCA II-A II-B III-A III-B IV-A IV-B V SUELO TOTAL 
LONGITUD (m) 5,00 8,10 21,60 12,10 54,80 4,30 30,80 33,30 170,00 
PORCENTAJE 3% 5% 13% 7% 32% 3% 18% 20% 100% 
 
El tipo de roca a lo largo de todo el sondaje es el siguiente: 
 









0,00 33,3 33,30 SUELO 
33,30 60,30 27,00 V 
60,30 61,00 0,70 II-B 
61,00 61,60 0,60 IV-B 
61,60 63,00 1,40 IV-A 
63,00 63,80 0,80 II-B 
63,80 66,80 3,00 III-A 
66,80 67,20 0,40 IV-A 
67,20 69,40 2,20 III-A 
69,40 70,60 1,20 IV-A 
70,60 72,00 1,40 III-B 
72,00 83,20 11,20 IV-A 
83,20 87,10 3,90 II-B 
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87,10 113,20 26,10 IV-A 
113,20 117,00 3,80 IV-B 
117,00 119,10 2,10 IV-A 
119,10 120,10 1,00 III-B 
120,10 120,80 0,70 IV-A 
120,80 121,50 0,70 III-B 
121,50 122,40 0,90 III-A 
122,40 123,00 0,60 II-B 
123,00 124,30 1,30 III-A 
124,30 128,10 3,80 V 
128,10 135,40 7,30 III-A 
135,40 139,50 4,10 IV-A 
139,50 144,70 5,20 III-B 
144,70 148,20 3,50 III-A 
148,20 151,40 3,20 IV-A 
151,40 154,90 3,50 III-A 
154,90 159,50 4,60 II-A 
159,50 165,50 6,00 II-B 
165,50 170,00 4,50 IV-A 
 
4.2. Análisis para Estabilizar el Suelo 
La información obtenida de los sondajes sondajes NANS001007, NANS001207 y 
NANS001507A realizados con fines de exploración de la zona Animas se obtuvo la 
información del tipo de suelo, presentando una cobertura de 35 m de material 




Los sondajes mencionados se encuentran a distancia de 6, 7 y 9 m del punto en el 
cual se construirá la chimenea, por tanto la información del tipo de terreno obtenida 
es confiable. 
En el Plano N° 1 se muestra una sección del proyecto chimenea con los sondajes 




PLANO N° 1: Proyecto de Sección de Chimenea RB con sondajes Antiguos DDH 
Fuente: Elaboración propia  
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4.2.1. Inyección de Lechada de Cemento 
El objetivo de la inyección de lechada es estabilizar el terreno para hacer el terreno 
más competente y estable. 
Se estabilizará mediante el sellado de grietas detectadas (capítulo 2 ilustración 2, 
4 y 6) con lechada de cemento, las rocas fracturadas se hace penetrar la lecha a 
presión a través de sondajes a tratar. En los macizos rocosos, las fisuras pueden 
considerarse de abertura prácticamente constante, siendo rellenadas por 
colmatación hidráulica, con una lecha de cemento y agua. 
El método de inyección es por tramos de 5m de longitud en forma ascendente, 
cada tramo está limitado en su parte superior por un obsturador y en su parte 
inferior por el fondo de la perforación.   
El procedimiento de inyección se desarrollara del siguiente modo:  
Preparación de terreno:  
 Perforación rotativa hasta el nivel de fondo de inyección programada e 
instalación de revestimiento hasta el nivel de contacto suelo-roca. 
 Lavado de la perforación para obtener una superficie limpia libre de residuos. 
Inyección de cemento 
 Una vez ejecutado la perforación, se baja la manguera de inyección hasta el 
extremo superior del tramo a inyectar, la cual va adosada de un obturador que 
sella la perforación contra las paredes de la misma. 
 Se procede con la inyección de la lechada a través del tubo hasta alcanzar la 
presión de inyección (300 PSI). 
 Una vez fraguado la lechada de cemento, se procede con la siguiente etapa de 






4.3. Diseño de Chimenea y Sostenimiento 
a) Chimenea 
Teniendo en cuenta que la zona tiene una cobertura de material cuaternario de 
33.3 m según el sondaje diamantino 1PLA-RB 571N realizado como taladro piloto 
de la chimenea previamente. 
ILUSTRACIÓN N° 33: Diseño de taladros de sostenimiento y taladro Piloto 
Fuente: Elaboración propia 
 
Cantidad 
Por Taladro (m/tal) Total (m) 
Triconico HQ Testigo NQ Triconico HQ Testigo NQ 
 Taladros 29 60 2 1740 58 
  1 160 0 160 0 
 Total 30     1900 58 
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• Longitud de cada taladro es de  60m con broca triconica HQ y se perforará con 
recuperación de testigo 2 m en línea NQ. 
• Se considera un taladro central de 160m con recuperación de muestra en línea 
HQ. 
• Después de culminar cada taladro se deberá inyectar cementado a presión 
(Taladros del 2 al 30) a excepción del taladro central (Taladro N° 1). 
La perforación DDH se iniciara encima de una plataforma de concreto de 
7.0x7.0x.2.0m como se muestra en la imagen siguiente:  
 
 
ILUSTRACIÓN N° 34: Proyecto de plataforma de concreto 7x7x2 M 
 
b) Sostenimiento 
Al finalizar perforación del rimado, se deberá realizar el colocado de un 
reforzado con anillos metálicos que será cementado desde la superficie 












PLANO N° 2: Proyecto Chimenea RB con instalación de anillos de acero 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.4. Estabilización de Terreno para Construcción de Chimenea 
4.4.1. Acciones Previas 
 Movimiento de tierras: Para la perforación de la chimenea mediante el 
método Raise Boring (RB 571N) se realiza nivelación de suelo para instalación 
de máquina perforadora, accesorios y área de trabajo. 
 Losa de concreto: Para la chimenea RB 571N se construye una losa de 
dimensiones 6.0m x 6.0m x 2.0m, luego se realizará la perforación de taladros 
diamantinos y cementado de estos para poder fijar la zona de material 
cuaternario. Sobre esta infraestructura se instala la máquina Raise Boring, 
anclada con pernos para poder tener estabilidad a la hora de realizar la 
perforación del piloto y el rimado.  
 Poza de sedimentación: También es necesario contar con 1 poza de 
sedimentación para cada plataforma, eso para captar los sólidos generados 
por la perforación, estas pozas deben tener las siguientes dimensiones 5.0m x 
5.0m x 2.0m y construido a 7 metros de la plataforma de perforación. 
 Grupo electrógeno: Se prevé acondicionar un generador de energía eléctrica 
en la plataforma de Perforación Raise Boring para poder abastecer de 
electricidad. 










Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Taladros de sostenimiento     X X X X X X X                       Explodrilling 
Taladro Central           X X                           Explodrilling 
Inyección de cemento               X X                       Supermix 
Taladro Piloto Chimenea                   X X X X               Tumi 
Escariado chimenea                         X X X X X       Tumi 
Instalación anillos de acero                                 X       Tumi 
Inyección de cemento anular                                 X       Supermix 
Fuente: Elaboración propia 
 
De acuerdo al cronograma de ejecución se inicia en la fecha indicada la primera 
fase de construcción de plataformas de perforación para posteriormente instalar 





ILUSTRACIÓN N° 36: Estandarización de Máquina Perforadora ED-3000 
 
4.4.2. Ejecución de Taladros  
Se ejecutan 29 taladros de profundidad de 60 m en línea HQ, estos taladros se 
realiza con tricono 3 7/8”. El taladro central de 170 m se ejecuta en línea HQ con 
recuperación de muestra para su posterior estudio, se perfora con una máquina 
perforadora E-3000 de la empresa Explodrilling. A continuación detalles e 
incidencias durante la ejecución de los taladros: 
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INCIDENCIAS (colocar detalles) 
HW HQ NQ Total 
jueves A 2PLA-RB571N 
  
0.00   0.00 0.00 
Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 
estandarizar  la plataforma dejando todo listo para iniciar la perforación. 
15-nov B 2PLA-RB571N 
  
15.00   15.00 15.00 
Se inicia perforación se tiene problemas con retorno, se presente terreno 
fracturado y arcilloso. 
viernes A 2PLA-RB571N 
  
10.00   10.00 25.00 
Se continúa perforación con problemas de terreno, se pierde retorno, se saca 
tubería para verificar tricono. 
16-nov B 2PLA-RB571N   20.00   20.00 45.00 Se continúa perforación con normalidad. 
Sábado A 2PLA-RB571N   10.00   10.00 55.00 Se tiene problemas con tricono, se saca tubería para cambio  de tricono. 
17-nov B 2PLA-RB571N 
  
5.00   5.00 60.00 
Se perfora con normalidad, se culmina talado a los 60 m., se saca tubería para 
cambio de línea 
domingo A 2PLA-RB571N 
  
0.00 2.00 2.00 62.00 
Se perfora con recuperación de muestra. Al final de turno se procede a 
desestandarizar plataforma. 
18-nov B 3PLA-RB571N   8.00   8.00 8.00 Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
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perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 
estandarizar  y se inicia la perforación con tricono. 
Lunes A 3PLA-RB571N   25.00   25.00 33.00 Se perfora con normalidad, se tiene perdida de retorno. 
19-nov B 3PLA-RB571N   15.00   15.00 48.00 Se retira tubería para verificar tricono, se continúa perforación. 
Martes A 3PLA-RB571N   12.00 2.00 14.00 62.00 Se perfora hasta llegar a proyectado, se retira tubería para cambio de línea 
20-nov B 4PLA-RB571N 
  
8.00   8.00 8.00 
Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 
estandarizar  y se inicia la perforación con tricono. 
Miércoles A 4PLA-RB571N   15.00   15.00 23.00 Se perfora con normalidad, se tiene perdida de retorno. 
21-nov B 4PLA-RB571N   20.00   20.00 43.00 Se tiene visita de supervisión minera, se continua perforación con normalidad 
Jueves A 4PLA-RB571N   10.00   10.00 53.00 Se pierde retorno a los 50 m, se inyecta aditivo para recuperar. 
22-nov B 4PLA-RB571N 
  
7.00 2.00 9.00 62.00 
Se perfora con normalidad, se  realiza cambio de línea con recuperación de 
muestra NQ. 
Viernes A 5PLA-RB571N 
  
5.00   5.00 5.00 
Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 
estandarizar  y se inicia la perforación con tricono. 
23-nov B 5PLA-RB571N   30.00   30.00 35.00 Se presenta las condiciones para avance, se perfora con normalidad 
Sábado A 5PLA-RB571N   25.00   25.00 60.00 Se perfora con normalidad, se deja listo para cambio de línea 
100 
 
24-nov B 5PLA-RB571N 
  
0.00 2.00 2.00 62.00 
Se realiza cambio de línea y se inicia a perforar, al final de guardia se desinstala 
plataforma 
domingo A 6PLA-RB571N 
2.00 
0.00   0.00 0.00 
Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 
estandarizar  y se inicia la perforación con tricono HW 
25-nov B 6PLA-RB571N 
  
20.00   20.00 20.00 
Se inicia perforación se tiene problemas con retorno, se presente terreno 
fracturado y arcilloso. 
Lunes A 6PLA-RB571N 
  
35.00   35.00 55.00 
Se perfora con normalidad, se tiene inconveniente con cisterna de 
abastecimiento de agua, al final de continua con perforación. 
26-nov B 6PLA-RB571N 
  
5.00 2.00 7.00 62.00 
Se perfora tramo final con normalidad, se cambia de línea, se tiene problemas 
con recuperación de muestra. 
martes A 7PLA-RB571N 
3.00 
5.00   5.00 5.00 
Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 
estandarizar  y se inicia la perforación con tricono HW 
27-nov B 7PLA-RB571N 
  
35.00   35.00 40.00 
A inicio de guardia de verifica aceite de máquina, se inicia triconeado, se avance 
con normalidad. 
miércoles A 7PLA-RB571N 
  
20.00 2.00 22.00 62.00 
Se perfora con normalidad, se saca tuberia para cambio de tricono. Se cambia 
de linea NQ. 
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28-nov B 8PLA-RB571N 3.00 15.00   15.00 15.00 
Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 
estandarizar  y se inicia la perforación con tricono HW 
jueves A 8PLA-RB571N   30.00   30.00 45.00 
Se perfora con normalidad, se recircula lodo, se saca tuberia para verificar 
tricono. 
29-nov B 8PLA-RB571N   15.00 2.00 17.00 62.00 
A inicio de turno se realiza mantenimiento de Maquina, se procede a sacar 
tuberia para cambio de linea. 
viernes A 9PLA-RB571N 1.50 10.00   10.00 10.00 
Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 
estandarizar  y se inicia la perforación con tricono HW 
30-nov B 9PLA-RB571N   30.00   30.00 40.00 
Se continua con la perfonacion con normalidad y a fin de turno se procede a 
sacar tuberia para verificar tricono 
sábado A 9PLA-RB571N   20.00 2.00 22.00 62.00 
Se continua con la perforación, se estabiliza pozo y se culmina de triconear, se 




3.00 20.00   20.00 20.00 
Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 




  30.00   30.00 50.00 






  10.00 2.00 12.00 62.00 
Se perfora con normalidad,se cambia de linea. Desinstala máquina para traslado 




1.50 40.00   40.00 40.00 
Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 




  20.00 2.00 22.00 62.00 
Se perfora con normalidad, se cambia de linea. Desinstala máquina para traslado 




3.00 18.00   18.00 18.00 
Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 




  25.00   25.00 43.00 




  17.00 2.00 19.00 62.00 
Se perfora con normalidad, se cambia de linea. Desinstala máquina para traslado 




1.20 10.00   10.00 10.00 
Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 




  25.00   25.00 35.00 






  25.00 2.00 27.00 62.00 
Se perfora con normalidad, se cambia de linea. Desinstala máquina para traslado 




1.20 10.00   10.00 10.00 
Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 




  25.00   25.00 35.00 




  25.00 2.00 27.00 62.00 
Se perfora con normalidad, se cambia de linea. Desinstala máquina para traslado 




1.20 10.00   10.00 10.00 
Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 




  25.00   25.00 35.00 




  25.00 2.00 27.00 62.00 
Se perfora con normalidad, se cambia de linea. Desinstala máquina para traslado 




3.00 10.00   10.00 10.00 
Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 






  25.00   25.00 35.00 




  25.00 2.00 27.00 62.00 
Se perfora con normalidad, se cambia de linea. Desinstala máquina para traslado 




1.20 10.00   10.00 10.00 
Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 




  25.00   25.00 35.00 




  25.00 2.00 27.00 62.00 
Se perfora con normalidad, se cambia de linea. Desinstala máquina para traslado 




1.20 10.00   10.00 10.00 
Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 




  25.00   25.00 35.00 




  25.00 2.00 27.00 62.00 
Se perfora con normalidad, se cambia de linea. Desinstala máquina para traslado 




1.20 10.00   10.00 10.00 
Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 
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  25.00   25.00 35.00 




  25.00 2.00 27.00 62.00 
Se perfora con normalidad, se cambia de linea. Desinstala máquina para traslado 




1.20 10.00   10.00 10.00 
Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 




  25.00   25.00 35.00 




  25.00 2.00 27.00 62.00 
Se perfora con normalidad, se cambia de linea. Desinstala máquina para traslado 




4.50 10.00   10.00 10.00 
Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 




  25.00   25.00 35.00 




  25.00 2.00 27.00 62.00 
Se perfora con normalidad, se cambia de línea. Desinstala máquina para 
traslado a nuevo punto 







  0.00 0.00 0.00 62.00 




3.00 0.00   0.00 0.00 
Se estandariza plataforma, y se tiene pase para inicio de perforación, se tiene 
problemas en encaisado, se retira casing y se vuelve a bajar, se estabiliza y se 




  10.00   10.00 10.00 
Se perfora con problemas de retorno, se tiene un 60% de retorno, a fin de 




  15.00   15.00 25.00 
Se perfora con problemas de terreno, se tiene problemas con tricono, se retira 




  10.00   10.00 35.00 




  20.00   20.00 55.00 




  5.00 2.00 7.00 62.00 




1.00 20.00   20.00 20.00 
Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 




  40.00 2.00 42.00 62.00 






  0.00   0.00 0.00 




  0.00   0.00 0.00 




  0.00   0.00 0.00 




  0.00   0.00 0.00 




1.00 30.00   30.00 30.00 




  30.00 2.00 32.00 62.00 
Se perfora con normalidad, se cambia de linea. Desinstala máquina para traslado 




1.20 10.00   10.00 10.00 
Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 




  25.00   25.00 35.00 




  25.00 2.00 27.00 62.00 
Se perfora con normalidad, se cambia de linea. Desinstala máquina para traslado 




1.20 10.00   10.00 10.00 
Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 
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  25.00   25.00 35.00 




  25.00 2.00 27.00 62.00 
Se perfora con normalidad, se cambia de linea. Desinstala máquina para traslado 




4.50 10.00   10.00 10.00 
Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 




  25.00   25.00 35.00 




  25.00 2.00 27.00 62.00 
Se perfora con normalidad, se cambia de línea. Desinstala máquina para 




4.00 10.00   10.00 10.00 
Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 




  25.00   25.00 35.00 




  25.00 2.00 27.00 62.00 
Se perfora con normalidad, se cambia de línea. Desinstala máquina para 
traslado a nuevo punto 
miércoles A 29PLA- 1.20 10.00   10.00 10.00 Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
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RB571N perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 




  25.00   25.00 35.00 




  25.00 2.00 27.00 62.00 
Se perfora con normalidad, se cambia de línea. Desinstala máquina para 




1.00 10.00   10.00 10.00 
Se traslada la máquina y accesorios, se procede a la instalación de máquina de 
perforación y alineación, se culmina de trasladar la tubería y se completa de 




  25.00   25.00 35.00 




  25.00 2.00 27.00 62.00 
Se perfora con normalidad, se cambia de línea. Desinstala máquina para retiro a 
almacén. 

















INCIDENCIAS (colocar detalles) 
HW HQ NQ Total 





Se traslada máquina y accesorios a plataforma, se estandariza para dar inicio a la 
perforación 
8-Dic B 1PLA-RB571N 1.50 0.00 
 
0.00 0.00 
A inicio de guardia se tiene visita de supervisión minera para dar inicio a perforación. Se 
inicia con casing HW 





Se tiene problemas para recuperar muestra, se tiene problemas con retorno, se lava 
muestra. 





Se realiza cambio de cabezal , se baja tubería y se perfora, no se tiene 100% de 
recuperación de muestra 





Se tiene derrumbe a los 30 m, se saca tubería y se ingresa con serrucho HQ. Se 
estabiliza y se deja listo 




0.00 33.00 Se baja tubería con broca HQ, se derrumba nuevamente, se pierde retorno. 




0.00 33.00 Se procede a cementar el taladro hasta los 33 m 




0.00 33.00 A la espera de fraguado de cementado, se hace orden y limpieza 
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0.00 33.00 A la espera de fraguado de cementado, se hace orden y limpieza 




0.00 33.00 A la espera de fraguado de cementado, se hace orden y limpieza 




0.00 33.00 Se reperfora hasta los 33 m el cementado, sin inconvenientes. 




27.30 60.30 Se pierde retorno, se forma pared con polyswel,  se deja para siguiente turno 





Se presenta terreno muy fracturado, se retira tubería para cambio de broca con serie 
baja, se presenta terreno duro a los 72 m, se saca nuevamente tubería para cambio de 
broca a serie alta 




16.00 88.00 A los 83 m se presenta terreno duro, se baja con torque alto, se continua con perforación 





A 100 m se pierde retorno, se realiza maniobras para recuperar con éxito. Terreno 
fracturado. 





Se perfora terreno muy fracturado, se tiene problemas de retorno, se estabiliza y se 
continua 





Se derrumba pozo a los 122 m, se saca tubería para bajar con serrucho HQ, se realiza 
maniobras para continuar. 





Se logra estabilizar y continuar con la perforación, a los 124 m se presenta terreno duro, 
se cambia de broca con seria alta. 




10.00 147.00 Se perfora con dificultar, se pierde retorno y se recupera, se pasa terreno complicado. 
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7.00 154.00 Se pasa terreno fracturado, se tiene derrumbe, se realiza maniobras para formar pared. 




5.50 159.50 Se perfora con dificultad terreno inestable, se logra el objetivo 




0.00 159.50 Se retira tubería y se desinstala máquina para retiro a almacén. 







4.5. Construcción de Chimenea con Método  Raise Boring 
4.5.1. Descripción de la Zona 
4.5.1.1. Ubicación 
Se ubica a 4.0 km. del Campamento Bateas en las siguientes 
coordenadas UTM Zona 19: 
 Este  : 195 726 m 
 Norte : 8 319 066 m 
 Cota  : 4 679 msnm 
El RB está ubicado dentro del radio de influencia de 60.0 m del punto 
autorizado en R.D. N° 280–2017–MEM DGAAM (03.10.2017) 
 








Se cuenta con una vía afirmada desde el Campamento Bateas hacia 
la zona de Ánimas NE. 
 
4.5.1.3. Zona de Plataforma 
Ubicada en el área efectiva de Ánimas NE con 01 Plataforma 
Programada y aprobada en la R.D. No. 280 – 2017 – MEM DGAAM 
(03.10.2017) 
 
4.5.1.4. Características Geomorfológicas 
La zona presenta pendientes moderadas a suaves, corresponde a la 
parte media de la quebrada Michihuasi, con cobertura vegetal 
característica de Pajonal. 
 
4.5.2. Descripción de las Actividades en la Zona de Trabajo 
 Objetivo del Proyecto 
La chimenea con el método Raise Boring en veta Ánimas es para facilitar 
la exploración de los tajos de las Vetas Ánimas, Nancy, Cimoide Ánimas y 
Ramal Techo teniendo una ventilación óptima. 
 
 Condiciones de Alimentación y Unidades Sanitarias para el Personal 
La plataforma dispondrá de un espacio (caseta) con una mesa y sillas que 
servirá para que el personal consuma sus alimentos (sólo almuerzos). El 
almuerzo será transportado en camioneta desde el comedor hacia la 
plataforma en sus respectivos cooler. 
Se cuenta con un baño químico, ubicado a 30 m de la  plataforma, como 




ILUSTRACIÓN N° 38: Baño químico, situado en la zona de proyecto. 
 
 Disposición de Lodos y Recirculación de Agua de Perforación 
El manejo de lodos debe ser el adecuado, para ello se ha acondicionado 
02 pozas de sedimentación, las que tendrán por objetivo, ver Ilustración N° 
39: 
 La primera poza, es de acopio de finos, y; 
 La segunda poza, es de recirculación de agua para la perforación DDH, 





ILUSTRACIÓN N° 39: Pozas de disposición de lodos. 
 
La construcción de la poza se realizó con geomembrana, en caso que se 
requiera, se instalará una bomba para la recirculación de agua, y su 
abastecimiento será con tubería de 2”. 
El lodo excedente en la poza 01, previa coordinación con el área de MM. 
AA. para el apoyo de la cisterna de lodos, será derivado a un centro de 
acumulación autorizado. 
 
 Condición de los Instrumentos de Emergencias y Contingencias 
Debido al uso de aceites, grasas y combustibles se realizará la 
impermeabilización de la zona de trabajo, colocándose por debajo de la 
máquina, bandejas de geomembrana para minimizar el impacto de 
derrame de hidrocarburos. Así mismo, se contará con bandejas de 
contención durante las actividades de perforación, así sea para limpieza de 
herramientas.  
Si las medidas anteriores presentan alguna falla y ocurriese un derrame a 
causa del uso de aceites y combustibles líquidos, se contará con un kit 
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antiderrames constituido por paños absorbentes en cantidad suficiente. Se 
cuenta con contendedores de residuos sólidos.  
Además, se cuenta con equipos de emergencia tales como extintores, 
botiquín, lava ojos, camilla, frazadas, y pararrayos. La Empresa 
Especializada a cargo de la(s) fase(s) del proyecto contará con radio de 
comunicación y detector de tormentas. 
 
 Abastecimiento de Agua 
El abastecimiento de agua se realizará desde los tanques del NV 7NE 
Animas, en la zona del proyecto, se cuenta con 02 tanques para el 
abastecimiento de agua para la perforación, ver Ilustración N° 40. Estos 
tanques estarán conectados mediante tubería HDPE hacia el Equipo y la 
poza sedimentación si lo requiera, que luego serán inyectados al pozo de 
perforación. El sistema de almacenamiento de agua o abastecimiento de 
agua estará controlado por válvulas, para hacer un uso racional del 
recurso. 
 





 Medidas de Seguridad 
Se adoptarán todas las medidas de seguridad pertinentes. Se contará con 
personal capacitado para realizar las actividades de perforación DDH, en 
una primera etapa, para luego contar con personal capacitado para realizar 
las actividades de perforación del piloto y rimado de RB.  
Se contarán con procedimientos escritos de trabajo seguro, así como 
registros de todas las actividades (check list, IPERC, PETAR). 
Se contará con detector de tormentas; adicionalmente la zona cuenta con 
pararrayos; y se recalcará al personal en el apagado de radios portátiles, 
celulares y la paralización de actividades y su ubicación en un refugio y/o 
lugar seguro de presentarse una tormenta eléctrica. 
El personal en obra estará bajo control de manera permanente de un 
supervisor directo de la Empresa Especializada a cargo del proyecto, con 
el apoyo de un jefe de seguridad para su inspección diaria. Las 
observaciones planeadas de trabajo y las inspecciones tanto opinadas 
como inopinadas se realizarán de manera constante. Se tiene la 
disposición de paralizar las operaciones si se presenta algún incidente que 
ponga en riesgo la seguridad, la salud del trabajador, así como al 
ambiente. 
La plataforma estará debidamente señalizada y delimitada, restringiéndose 
el ingreso a personal no autorizado. Se contará con la señalización según 
el DS 024-2016-EM. El personal contará con su respectivo EPP y será 
sensibilizado diariamente al inicio de la jornada y capacitado (entrenado) 






 Remediación y Reforestación 
La remediación y reforestación se realizará una vez concluida la 
perforación del RB, a cargo del área de Planeamiento y Proyectos con 
apoyo y coordinaciones del área de MM. AA. y RR. CC., asimismo, durante 
la ejecución de los trabajos de perforación de taladros de DDH y posterior 
perforación de piloto y rimado de RB en la plataforma, es responsabilidad 
del área de Planeamiento y Proyectos asumir las medidas de controles  
ante incidentes ambientales. 
Todos los trabajos de remediación deben estar realizados conforme a lo 
indicado por el Área de MM. AA. y RR. CC. 







4.5.3. Ejecución Chimenea Mediante el Método Raise Boring 
4.5.3.1. Perforación Taladro Piloto 
Taladro Piloto: con tricono de 12 1/4” posteriormente cementado. 
Repiloto: con tricono de 11”. 
Diámetro de tubería de Perforación: 10” 
A continuación reporte de avance e incidencias durante la ejecución de taladro piloto siguiendo el procedimiento escrito de 
trabajo seguro código TUMI-OP-BAT-PETS-05 (Anexo N° 2) 
 
TABLA N° 20: REPORTE DE AVANCE DIARIO PERFORACIÓN PILOTO 
FECHA TURNO PROYECTO 
EJECUT.  
OBSERVACIONES   POR TURNO 
FASE 
PERF.  PILOTO (M) 
PILOTO REPILOTO ACUMUL FALTA 
  
  
                    
160.00  
      
                   
160.00  
    
12/01/2019 DIA 18-515-44 PILOTO                   1.60   
                      
1.60 
            
158.40 
Se termina con la estandarización de la camara RB-571N, 
las áreas correspondientes a realizar la inspección y dan 
el visto bueno para el inicio del piloto, SE PARA POR 
TORMENTA ELECTRICA. Y SE INICIA CON LA 
PERFORACION PILOTO COLLAREO, TERRRENO MUY 
SUAVE, SE HACE CAMBIO EN CALIENTE 
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NOCHE 18-515-44 PILOTO                   8.71   
                     
10.31 
            
149.69 
Se continúa con la perforación piloto, se hace cambio en 
caliente, cae nieve toda la noche, se realiza orden y 
limpieza. 
13/01/2019 
DIA 18-515-44 PILOTO                 15.20   
                     
25.51  
            
134.49 
Se continúa con la perforación piloto, terreno suave 
fracturado, se realiza cambio en caliente. 
NOCHE 18-515-44 PILOTO                 16.72   
                     
42.23  
            
117.77 
Se continúa con la perforación piloto, terreno suave 
fracturado, se realiza cambio en caliente por el tipo de 
terreno. 
14/01/2019 
DIA 18-515-44 PILOTO                      -     
                     
42.23 
            
117.77 
Se descarga 29 tuberías de perforación y 03 
estabilizadores , del hoyo piloto, se tuvo observaciones x 
seguridad en la cámara RB, se cementa el taladro, se 
para por tormenta eléctrica, se saca agua del hoyo piloto 
falta culminar con el cementado.  
NOCHE 18-515-44 CEMENTADO                      -     
                     
42.23 
            
117.77 
Se hace seguimiento se tiene que aumentar cemento, por 
el clima se queda pendiente para mañana a primera hora, 
orden y limpieza  cámara RB-571N 
15/01/2019 DIA 18-515-44 CEMENTADO                    6.08   
                     
48.31 
            
111.69 
En coordinación con geomecanica se decide volver a 
cementar y se alista todo y se deja cementado a la espera 
del fraguado se realiza el levantamiento de la 
observaciones  de cámara RB 
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NOCHE 18-515-44 CEMENTADO                      -     
                          
-   
            
160.00 
Trabajan las dos guardias juntas, Se inspecciona el 
cementado a la espera el fraguado  
16/01/2019 
DIA 18-515-44 CEMENTADO                       -     
                          
-   
            
160.00 
A la espera del fraguado del hoyo piloto, se estandariza la 
cámara RB. 
NOCHE 18-515-44 CEMENTADO                      -     
                          
-   
            
160.00 
Trabajan las dos guardias juntas. 
17/01/2019 
DIA 18-515-44 CEMENTADO                       -     
                          
-   
            
160.00 
A la espera del fraguado del hoyo piloto, se habilita baño 
químico, se bombeó agua de la poza (Aun falta reparar la 
geomembrana). 
NOCHE 18-515-44 CEMENTADO                      -     
                          
-   
            
160.00 
Trabajan las dos guardias juntas. 
18/01/2019 
DIA 18-515-44 CEMENTADO                       -     
                          
-   
            
160.00 
A la espera del fraguado del hoyo piloto, se bombea en su 
totalidad el agua de la poza y luego se procede a reparar 
la geomenbrana, topografía nivela la máquina RB, se 
trasladó 11 tuberías de Nv.8  a Nv. 7 
NOCHE 18-515-44 CEMENTADO                      -     
                          
-   
            
160.00 
Trabajan las dos guardias juntas. 
19/01/2019 DIA 18-515-44 REPILOTO                      -   
                 
6.41  
                          
-   
            
160.00 
Se culmina trabajos en poza de agua, posteriormente 
llenan la poza. Culminan nivelación de maquina RB. Se 
inicia con el collareo, perforación re-piloto 
123 
 
NOCHE 18-515-44 REPILOTO                      -   
                
15.20  
                          
-   
            
160.00 
Se continua con el repiloto, limpieza de detritus orden y 
limpieza. 
20/01/2019 
DIA 18-515-44 REPILOTO                      -   
                
18.24  
                          
-   
            
160.00 
Se continúa con la perforación re-piloto, se habilita cama 
de tablas para tuberías de perforación. 
NOCHE 18-515-44 REPILOTO                   8.16 
                 
8.46  
                     
56.47 
            
103.53 
Se continúa con el repiloto, se llega a terreno rocoso y 
continúan la perforación piloto. 
21/01/2019 
DIA 18-515-44 PILOTO                 12.10   
                     
68.57 
              
91.43 
Se continua con la perforación piloto en terreno regular, 
se traslada un viaje de tuberías con cargador frontal (12 
und) desde Nv 8 hasta  Superficie NE 
NOCHE 18-515-44 PILOTO                 18.16   
                     
86.73 
              
73.27 
Se continúa con perforación piloto, se llega a terreno 
rocoso. Y hace inspección al Pie RB. 
22/01/2019 
DIA 18-515-44 PILOTO                 16.72   
                   
103.45 
              
56.55 
Casi a fin de turno problemas con retorno de agua, se 
procede a retirar las tuberías por posible atrapamiento, se 
sacan  2 tuberías al estar en siguiente tubería se revienta 
la manguera de izaje, al maniobrar para el retiro de 
tuberías. 
NOCHE 18-515-44 PILOTO                      -     
                   
103.45 
              
56.55 
Se hace correctivos en maquina (cambio de manguera), 
continua los problemas de atrapamiento en el proceso de 
retirar tuberías, se barre los sellos de la bomba de la 
unidad. Maquina paralizada a espera de repuesto para la 
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bomba y mecánico. 
23/01/2019 
DIA 18-515-44 PILOTO     
                   
103.45 
              
56.55 
En espera de  repuesto, se introduce aditivo  por un 
costado del  hoyo piloto en total de 3 baldes. Se encostala 
detritus acumulados, orden y limpieza 
NOCHE 18-515-44 PILOTO                      -     
                   
103.45 
              
56.55 
Se estandariza plataforma , colocan las mangueras 
hidráulicas, se encostala detritus orden y limpieza , hecha 
aditivo  por un costado del hoyo piloto,  
24/01/2019 
DIA 18-515-44 PILOTO     
                   
103.45 
              
56.55 
Se apoya al Técnico en desarmar el cluplin y la bomba 
samstram. Queda Ok, se inicia con la recuperación con 
dificultad.  Se repara fuga de aceite por conexión izaje. Se 
recupera 5 1/2 tubería de perforación del hoyo piloto. Se 
descarga cabeza rimadora y dejan cerca de Bocamina Nv 
12 
NOCHE 18-515-44 PILOTO                      -     
                   
103.45 
              
56.55 
Se continúa con la recuperación de tuberías  del taladro 
piloto controlando presiones. Se retiran 5 tuberías de 
perforación. 
25/01/2019 DIA 18-515-44 PILOTO     
                   
103.45 
              
56.55 
Se recuperan en total 5 tuberías de perforación del hoyo 
piloto,  aun sin rotación y el esfuerzo aumenta. 
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NOCHE 18-515-44 PILOTO                      -     
                   
103.45 
              
56.55 
Se recuperan 6 tuberías de perforación, problemas en el 
sistema eléctrico, se sube al técnico y revisa hasta fin de 
turno.  Al retirar la tubería P102 se logra recuperar 
rotación en el taladro piloto, mejora la liberación. 
26/01/2019 
DIA 18-515-44 PILOTO     
                   
103.45 
              
56.55 
Se logra retirar todas las tuberías (incluido 
estabilizadores, tricono) del hoyo piloto. Se coordina para 
el cementado del hoyo. Se hace calibración tricono. 
NOCHE 18-515-44 CEMENTADO                      -      
                   
103.45 
              
56.55 
Se realiza el cementado con apoyo de Supermix, se 
ingresa 5 m3, luego se verifica que el nivel del cementado 
se encuentra a 30 metros debajo del nivel. 
27/01/2019 
DIA 18-515-44 CEMENTADO     
                   
103.45 
              
56.55 
Se completa cementado con 30 bolsas de cremento, se 
bombea 4 cisternas de  agua y lodo de la poza de 





                     -      
                   
103.45 
              
56.55 






    
                   
103.45 
              
56.55 





    
                   
103.45 
              
56.55 







    
                   
103.45 
              
56.55 
Se estandariza cámara y se pasa  auditoria de 




    
                   
103.45 
              
56.55 










                   
103.45 
              
56.55 
Se carga  detritus  de la cámara con apoyo del cargador 
frontal, instalación y conexión  de la bomba de agua, se 




    
                   
103.45 
              
56.55 
En espera del fraguado del piloto 
31/01/2019 
DIA 18-515-44 REPILOTO   
                 
9.12  
                   
103.45 
              
56.55 
Se inicia con el repiloto, se perfora el cementado, se tiene 
problemas con los eléctricos al perforar con 02 bombas de 
agua, hay filtración en la columna. 
NOCHE 18-515-44 REPILOTO   
                
21.22  
                   
103.45 
              
56.55 
Se continúa con el repiloto, se perfora el cementado. 
Limpieza del pie RB. 
01/02/2019 
DIA 18-515-44 REPILOTO   
                
19.66  
                   
103.45  
              
56.55  
  
Se continúa con el repiloto, terreno duro fracturado, hay 
filtración mínima en el taladro, se usa aditivo 1  balde y 
1/2 de poliplus, cambio en caliente. 
NOCHE   REPILOTO   
                
22.80  
                   
103.45  
              
56.55  
  




DIA 18-515-44 REPILOTO                 12.11  
                 
2.96  
                   
115.56  
              
44.44  
  
Repiloto, y se continua con el piloto, se pierde agua por 
completo de la posa de bombeo, tormenta eléctrica, se 
llena la poza. 
NOCHE   PILOTO                 24.16  
                     
-    
                   
139.72  
              
20.28  
  
Se continua con el piloto, se perfora sin retorno de agua, 
controlando la presión de rotación. 
03/02/2019 
DIA 18-515-44 PILOTO                 19.74    
                   
159.46  
                
0.54  
  
Se comunica el taladro piloto, se perfora sin retorno de 
agua, se llena la poza de agua con apoyo de cisterna 03 
viajes con, se apoya a descargar los anillos llegado de 
Lima, se descarga 10 tuberías, se usa 02 baldes de 
poliplus,  
NOCHE   PILOTO                      -      
                   
159.46  
                
0.54  
  
Se apoya a jalar los cables electricos, y alcayatas para el 
desquinche, se inspecciona rimadora, se observa posición 
04 falta apuntalar con soldadura, perforan desquinche, 
quedando disparo para fin de guardia. 




4.5.3.2. Escariado Chimenea 
Las operaciones de rimado de chimenea de diámetro 2.1 m de diámetro se 
inicia el día 04 de febrero y culmina el 21 de febrero del 2019 cumpliendo 
el Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro Código TUMI-OP-BAT-PETS-
08 (Anexo N° 03). 
Especificaciones técnicas de accesorio escariador que realizado el trabajo 
de rimado se muestra en la tabla N° 21. 
 
TABLA N° 21: ESPECIFICACIONES TÉCNICAS RIMADORA UTILIZADA 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
ILUSTRACIÓN N° 41: Características de Dimensiones de Escariador. 
Descripción Medida Unidad Medida 
Diámetro 2.10 M 
Stem SBI 11 Pulg 















TABLA N° 22: REPORTE DE AVANCE DIARIO RIMADO 




OBSERVACIONES   POR TURNO 
FASE 
PERF. RIMADO (M) 
RIMADO ACUM FALTA  
  
                      160.00            
4/02/2019 
DIA 18-515-44 EMBONADO       
Se descarga anillos, inspección del pie RB. Realizan limpieza de 
carga a fin de guardia, pendiente sostenimiento se completa 03 
tuercas como contratuerca a los pernos de la  montura  con 
soldadura. 
NOCHE   EMBONADO       
Se ingresa 12 tuberías para corte de anillo, desate con scrober 
en el pie RB se corta anillo, no resulta, se comunica y queda 
pendiente para el potro turno. 
5/02/2019 
DIA 18-515-44 EMBONADO 
                       
-    
    
Se  descarga 01 tubería y se baja al pie RB, se coloca la 
banderilla como bloqueo en el pie, se retira el tricono  y bit roller, 
en espera del teléfono, se realiza orden y limpieza 
NOCHE   RIMADO 
                    
1.52  
                
1.52  
             
158.48  
Preparación de cachos de toro en el IE RB. Se embona la 
cabeza rimadora con un torque de 3200 PSI. Se inicia con el 
collareo, limpieza el pie de rimado. 
6/02/2019 DIA 18-515-44 RIMADO 
                    
9.12  
              
10.64  
             
149.36  
Se continúa con la perforación, terreno regular fracturado, 
limpieza del pie RB, limpieza del pie RB. Se tiene inconvenientes 
con el clima  
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NOCHE   RIMADO 
                    
6.08  
              
16.72  
             
143.28  
Se continúa con la perforación, terreno regular fracturado, 
limpieza del pie RB, limpieza del pie RB. Se tiene inconvenientes 
con el clima.  
7/02/2019 
DIA 18-515-44 RIMADO 
                    
9.01  
              
25.73  
             
134.27  
Se continúa con el rimado, terreno suave fracturado, Se realiza 
ese avance por el tipo de terreno, tuberías salen con limadura y 
rayones. 
NOCHE   RIMADO 
                    
7.60  
              
33.33  
             
126.67  
Rimado terreno fracturado, tuberías salen del hoyo con 
ralladuras. 
8/02/2019 
DIA 18-515-44 RIMADO 
                    
6.01  
              
39.34  
             
120.66  
Se continúa con el rimado terreno fracturado, limpieza del pie 
RB. Se perfora 04 tuberías x indicación de la G.O, cae tormenta 
eléctrica limpieza del pie RB. 
NOCHE   RIMADO 
                    
6.08  
              
45.42  
             
114.58  
Se continúa con el rimado terreno fracturado, limpieza del pie 
RB. Limpieza del pie RB. 
9/02/2019 
DIA 18-515-44 RIMADO 
                    
6.08  
              
51.50  
             
108.50  
Se continúa con el rimado, terreno fracturado, limpieza del pie 
RB. Se apoya en descargar el anillo apoyo de cargador, se 
apoya el limpiar la poza de agua con apoyo de excavadora. 
NOCHE   RIMADO 
                    
6.08  
              
57.58  
             
102.42  
Rimado terreno fracturado, limpieza del pie RB. Orden y limpieza 
en la plataforma. 
10/02/2019 DIA 18-515-44 RIMADO 
                    
6.08  
              
63.66  
               
96.34  
Rimado, terreno fracturado, limpieza del pie RB. Se saca las 
bombas de agua y cables eléctricos de la plataforma para llenar  
de carga la poza de bombeo. 
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NOCHE   RIMADO 
                    
6.08  
              
69.74  
               
90.26  
Rimado terreno fracturado, Traslado de la bomba 60HP y 
accesorios a almacén bateas. 
11/02/2019 
DIA 18-515-44 RIMADO 
                    
6.08  
              
75.82  
               
84.18  
Se continúa con el rimado, terreno fracturado, limpieza del pie 
RB. Se apoya en descargar las 03 plataformas de anillo, apoyo 
de excavadora para el llenado de desmonte a la poza de agua. 
NOCHE   RIMADO 
                    
6.08  
              
81.90  
               
78.10  
Rimado terreno fracturado, traslado de cajas eléctricas a 
almacén, se verifica el pie RB. La carga está cayendo bancos 
grandes. 
12/02/2019 
DIA 18-515-44 RIMADO 
                    
4.56  
              
86.46  
               
73.54  
Rimado terreno muy fracturado, se apoya con la descarga de 
escombro y nivelación de plataforma. Con 07 volquetes.  
NOCHE   RIMADO 
                    
6.00  
              
92.46  
               
67.54  
Se continúa con la perforación rimado, terreno fracturado. 
Limpieza del pie RB. Orden y limpieza de cámara. 
13/02/2019 
DIA 18-515-44 RIMADO 
                    
4.54  
              
97.00  
               
63.00  
Rimado terreno muy fracturado, se realiza la verificación de la 
carga en el Pie RB. 
NOCHE   RIMADO 
                    
4.56  
            
101.56  
               
58.44  
Se continúa con la perforación rimado, terreno fracturado. 
Limpieza del pie RB en coordinación. 
14/02/2019 
DIA 18-515-44 RIMADO 
                    
3.04  
            
104.60  
               
55.40  
Rimado terreno muy fracturado, se realiza la verificación de la 
carga en el Pie RB. Casi fin de turno presenta problemas en 
brazo hidráulico, se prepara informe. 
NOCHE   RIMADO   
            
104.60  
               
55.40  




DIA 18-515-44 RIMADO   
            
104.60  
               
55.40  
Campaña de orden y limpieza. Se verifica pie Rb y se hace 
seguimiento del próximo proyecto. 
NOCHE   RIMADO   
            
104.60  
               
55.40  
Personal Supervisor y conductor regresan de Arequipa, luego de 
enviar encomienda. 
16/02/2019 
DIA 18-515-44 RIMADO   
            
104.60  
               
55.40  
 Se verifica pie RB y se hace seguimiento del próximo proyecto. 
NOCHE   RIMADO   
            
104.60  
               
55.40  
Dos guardias trabajan en una. Personal asignado en espera de 
repuesto. 
17/02/2019 
DIA 18-515-44 RIMADO   
            
104.60  
               
55.40  
Se lava máquina y se pinta.  Se consolida piso de plataforma con 
apoyo de volquetes y cargador frontal. Se instala cilindro 
hidráulico. 
NOCHE   RIMADO   
            
104.60  
               
55.40  
Dos guardias trabajan en turno día. 
18/02/2019 
DIA 18-515-44 RIMADO 
                    
4.56  
            
109.16  
               
50.84  
Perforación rimado en terreno fracturado. Se hace descarga de 
dos anillados con apoyo de cargador frontal. 
NOCHE   RIMADO 
                    
7.54  
            
116.70  
               
43.30  
Continúa perforación en terreno fracturado.  
19/02/2019 DIA 18-515-44 RIMADO 
                    
6.08  
            
122.78  
               
37.22  
Perforación rimado en terreno fracturado. Se hace descarga de 
dos anillados con apoyo de cargador frontal. Se realiza el ingreso 
de Grúa hasta plataforma. 
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NOCHE   RIMADO 
                  
10.64  
            
133.42  
               
26.58  
Continúa perforación en terreno fracturado.  Se verifica el 
siguiente proyecto y se hace pintado de taladros de servicio. 
20/02/2019 
DIA 18-515-44 RIMADO 
                    
9.12  
            
142.54  
               
17.46  
Perforación rimado en terreno fracturado/cuaternario. Se hace 
inspección de grúa con Mantenimiento Bateas en michihuasi. 
Afiliación a personal técnico anillados. 
NOCHE   RIMADO 
                       
-    
            
142.54  
               
17.46  
Por problemas climáticos (causas naturales) Huayco se lleva 
puente a la salida de Caylloma quedando nuestro personal en 
Caylloma y no pudiendo ingresar. 
21/02/2019 
DIA 18-515-44 RIMADO 
                    
6.08  
            
148.62  
               
11.38  
Se continúa con la perforación rimado, terreno cuaternario, 
limpieza del pie RB. Se descarga 02 anillos de chimenea 
NOCHE   RIMADO 
                  
10.84  
            
159.46  
                 
0.54  
Se comunica la chimenea, se retira de la maquina el stater 
bushing,  se cambia los oring de la manguera de rotación por 
fuga en el pawer pack. 
22/02/2019 
DIA 18-515-44 DESINSTALACION 
                       
-    
            
159.46  
                 
0.54  
Desconexión de cabeza rimadora, se traslada 92 tuberías de 
plataforma a Nv-8 mina, con apoyo de grúa y volquetes, se 
desembalaje de máquina de izaje y brazo posicionador, orden y 
limpieza. 
NOCHE   DESINSTALACION 
                       
-    
            
159.46  
                 
0.54  
Se culminan con la desestandarización de mangueras hidráulicas  
y cables eléctricos y se traslada almacén Bateas más las dos 
carpas más accesorios, orden y limpieza. 
23/02/2019 DIA 18-515-44 DESINSTALACION                                                     Retiro de máquina y cabeza rimadora de la chimenea. También 
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-    159.46  0.54  se retira panel eléctrico y unidad de poder.  Se coloca el collar 
metálico (Base de anillos) en chimenea y perforación para anclar 
con pernos y se baja primer anillo para centrar. 
NOCHE   
DESINSTALACIÓN / INICIO DE 
ANILLADO 
                       
-    
            
159.46  
                 
0.54  
Se refuerza el anclaje de la base metálica de anillos con 
cemento. Se hace lavado de cabeza rimadora.  Se traslada 
accesorios hacía almacén (control de mando y otros). Se hace 
seguimiento a próximo proyecto. 
24/02/2019 
DIA 18-515-44 DESINSTALACIÓN /ANILLADO 
                       
-    
            
159.46  
                 
0.54  
Se realiza trabajos de estandarización plataforma para continuar 
anillado se instala 4 anillos, se traslada  accesorios de maquina 
RB. 
NOCHE   DESINSTALACION/TRASLADO 
                       
-    
            
159.46  
                 
0.54  
Seguimiento de los trabajos siguiente proyecto, se inicia trabajos 
de colocado de geomembrana en la poza de bombeo. 
25/02/2019 
DIA 18-515-44 DESINSTALACION 
                       
-    
            
159.46  
                 
0.54  
Se descarga ultimo anillado llegado en camión en Michihuasi. Se 
instala 4 anillados en chimenea Rb. Se traslada trineo a 
bocamina Nv 8 con apoyo de cargador frontal. 
NOCHE   
DESINSTALACIÓN / INICIO DE 
ANILLADO 
                       
-    
            
159.46  
                 
0.54  
Se traslada el Skit de Bocamina hacia la Camara 571N, se deja 
sobre la losa. Se rellena con carga y nivelan los costados de la 
losa. 
26/02/2019 DIA 18-515-45 ANILLADO-INSTALACION  
                       
-    
            
159.46  
                 
0.54  
Se carga y se descarga  la máquina  y se traslada  de superficie 
571N a Nv-12 animas, se carga la cabeza rimado y demás 
accesorios para su envío a Lima, se hace seguimiento al 
136 
 
siguiente proyecto  están inyectando pernos  de skit, se traslada 
accesorios al nuevo proyecto. 
NOCHE   ANILLADO-INSTALACION    
            
159.46  
                 
0.54  
Se traslada unidad de potencia, 15 durmientes, mangueras 
hidráulicas y cables eléctricos, servicios  coloca tuberías, se 
arranca grúa x una hora, se coordina trasladar la maquina RB, en 
la siguiente guardia a primera hora se deja listo. 
27/02/2019 
DIA 18-515-45 ANILLADO-INSTALACION  
                       
-    
            
159.46  
                 
0.54  
Se baja anillos de acero con grúa, se logra descender 10 anillos 
de acero, en horas de la tarde se tiene parada por clima no 
favorable. 
NOCHE   ANILLADO-INSTALACION    
            
159.46  
                 
0.54  
Se realiza orden y limpieza. 
28/02/2019 
DIA 18-515-45 ANILLADO-INSTALACION  
                       
-    
            
159.46  
                 
0.54  
Se baja anillos de acero con la  grúa sin inconvenientes, se logra 
instalar 5 anillos, se culmina con la instalación según lo 
proyectado 135 mts. 
NOCHE   ANILLADO-INSTALACION    
            
159.46  
                 
0.54  
Se retira grúa y equipos de RB a almacén. 
01/03/2019 
DIA 18-515-45 ANILLADO-INSTALACION  
                       
-    
            
159.46  
                 
0.54  
Se instala equipos de Supermix para inyección de cemento a 
anular de anillo de acero y roca. Se procede a inyectar cemento 
sin mayores contratiempos 
NOCHE   ANILLADO-INSTALACION    
            
159.46  
                 
0.54  




DIA 18-515-45 ANILLADO-INSTALACION  
                       
-    
            
159.46  
                 
0.54  
Se verifica la inyección y se procede a retirar los equipos de 
plataforma 
NOCHE   ANILLADO-INSTALACION    
            
159.46  
                 
0.54  
Seguridad de minera verifica plataforma conjuntamente con 
contratistas Tumi y Supermix. 
TOTAL EJECUTADO 159.46       
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4.6. Instalación de Anillos Metálicos  
Los anillos de sostenimiento para la chimenea Zona Animas son diseñados 
exclusivamente para este fin, las características técnicas son las siguientes:  
Longitud anillo  : 9 m.  
Peso anillo  : 3235 kg. 
Diámetro de anillo : 6 pies (exterior) 
Espesor   : 5 mm 
 
ILUSTRACIÓN N° 43: Especificaciones técnicas de anillo de acero 
 
Para instalación como sostenimiento para la chimenea se debe considerar lo 
siguiente:  
Longitud de chimenea  : 160 m 
Longitud para anillar  : 140 m 
Ángulo de chimenea  : 90° 
Diámetro de chimenea  : 7 pies 
N° de anillos   : 15.5 piezas 
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Peso total   : 50 toneladas 
Requerimiento de equipos : 01 Grúa 
Capacidad de grúa  : 300 toneladas 
Dimensiones   : 25 m de brazo telescópica 
 
4.6.1. Procedimiento de Instalación 
Se inicia colocando la base metálica en la parte superior de la chimenea 
concluida, tal como se aprecia en la Ilustración N° 44. Estos trabajos se 
realizan cumpliendo el Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro, código 
TUMI-OP-BAT-PETS-19 (Anexo N° 4) 
 
ILUSTRACIÓN N° 44: Instalación de Base metálica en superficie para instalación de anillos 
 
Se instala la primera estructura guía metálica (ilustración 45) de 5 metros de 




ILUSTRACIÓN N° 45: Guía Puntera 
  
Enseguida el anillo de 9m que descansara sobre la guía puntera  y se 
sostendrá en la base metálica  con los pines de seguridad, hasta colocar el 
siguiente tramo de anillos. 
Pin de seguridad:  
 Resistencia del pin: soportar 20 toneladas de carga de corte y tiene una 
resistencia a la tracción de 655MPa. 
  
 






ILUSTRACIÓN N° 47: Instalación de primer anillo. 
 
Seguidamente se unirán los dos tramos de anillos, se empernarán las juntas y con 
soldadura se unirán las platinas laterales quedando unidos los dos tramos (Anexo 
N° 5).  





ILUSTRACIÓN N° 48: Instalación de anillos en chimenea con posterior unión entre anillos. 
 
Se instala los anillos hasta llegar a los 140m, finalmente se deja suspendido la 
columna de anillos, para cementar por el espacio anular de la chimenea de  13cm. 
La instalación de anillos se realiza con Grúa de 300 TN de capacidad siguiendo 


















5.1. Construcción de Chimenea 
La chimenea RB Zona Animas en su etapa final de construcción conecta a la cámara 
574N, teniendo los resultados esperados. 
 
Chimenea F. inicio F. Término N° días Total $ 























5.2. Inyección Lechada Cemento 
5.2.1. Taladros de Sostenimiento   
Los taladros de sostenimiento en número de 29 se realizaron según lo 
proyectado, permitiendo estos taladros estabilizar el suelo y con ello permitir 
perforar con el método Raise Boring según se puede apreciar en el reporte de 
perforación (Tabla N° 21 y 22). Los taladros de sostenimiento permitieron 










5.2.2. Inyección a Anular pared Chimenea y Anillo Metálico 
La inyección de cemento en el anular que deja la chimenea entre la pared y 
anillo de acero es de 135 mm, la inyección de lechada se realizó hasta que no 
se registró absorción de lechada, permitiendo de esta manera densificar el 





PLANO N° 6: Sección de Chimenea RB con Inyección de lechada de cemento en anular de Anillo 




5.3. Costos Construcción Chimenea Método Raise Boring 
Los costos según las actividades que involucran en la construcción de Chimenea 
mediante el método Raise Boring se detallan en la tabla N° 23. 
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TABLA N° 23: COSTOS CONSTRUCCIÓN CHIMENEA 
Actividad Cantidad UM 
P. Unitario Total 
US$ US$ 
TALADOS DE REFORZAMIENTO    196,403.30  
  Movimiento de tierra para plataforma 40  Plt 36 m. Plt         820.25    32,810.00  
  Construcción de pozas de sedimentación 03 Pz      3,120.00  9,360.00  
  Perforación tricono 1740.00 M          57.00  99,180.00  
  Perforación NQ 58.00 M          75.00  4,350.00  
  Cementado 1303.1 H          18.00  23,455.80  
  Alquiler de cisterna 01 Und      7,500.00  7,500.00  
  Desmovilización de equipos de perf 01 Und      3,000.00  3,000.00  
  Perforación HQ 159.50 M         105.00  16,747.50  
CONSTRUCCIÓN CHIMENEA RB    675,151.50 
  Movimiento de tierra 90 M3  24.56   2,210.40  
  Construcción loza de concreto 7x7x2.5 m 99 M3  294.35   29,140.65  
  Perforación piloto 12 1/4" 72.4 M  384.00   27,801.60  
  Cementado de taladro piloto 65 M  125.00   8,125.00  
  Inicio y recepción de obra 01 Glb  19,082.00   19,082.00  
  Instalación de Máquina SBM 61R 01 Und  3,326.00   3,326.00  
  Perforación piloto 11" 159 M  414.00   65,826.00  
  Perforación de rimado 2.10 m 159 M  841.00   33,719.00  
  Desinstalación de Máquina SBM 61R 01 Und  2,494.00   2,494.00  
  Tarifa Stand by por hora     -   
  Perforación de repiloto 11" 72.4 M  393.58   28,495.19  
  Aditivo en perforación RB  145 Und  10.00   1,450.00  
  Movilización de anillos(camiones) 09 Glb  2,250.00   20,250.00  
  Instalación de anillos metálicos 01 Und  315,469.66  315,469.66 
  Finalización y entrega de obra 01 Glb  17,762.00   17,762.00  
CEMENTADO DE CHIMENEA CON ANILLO    16,000.00 
 
Inyección de lechada (cemento) espacio 
anular chimenea-anillo 
01 Glb  16,000.00   16,000.00  
 
 
Subtotal  887,554.80  
 





TABLA N° 24: COSTO INSTALACIÓN DE ANILLOS METÁLICOS 
Descripción Cantidad UM P. Unitario Total 
      US$ US$ 
Anillo corrugado E=5mm 160.4 M         763.22         122,420.49  
Mano de obra 15 Día         913.00           13,695.00  
Camioneta 15 Día         191.33             2,869.95  
Combustible (2.50US$/Gl) 15 Día          33.33                499.95  
Alquiler de grúa 15 Día      5,037.58           75,563.70  
Herramientas y EPP 15 Día          58.98                884.70  
Seguros e imprevistos 15 Día          25.92                388.80  
Dispositivos de instalación 1 Global    13,793.98           13,793.98  
Plancha de anillo y fijación 160.40 Global         420.80           67,496.32  
    Subtotal        297,612.89  
 
Gastos Generales (6%)          17,856.77  
 
Total General        315,469.66  
 
5.4. Medio Ambiente 
La remediación y reforestación del medio ambiente se realizó adecuadamente, 
teniendo en consideración las indicaciones del área de Medio Ambiente y Relaciones 




















 El suelo cuaternario con el método de estabilización de suelo mediante taladros de 
sostenimiento no presenta problemas en la construcción de Chimenea de diámetro 
2.10 m., siendo el terreno estabilizado con la inyección de lechada de cemento. Los 
cálculos de distribución de los taladros de sostenimiento fueron importantes para la 
estabilización del suelo morrénico. 
 Aplicando el método Raise Boring en la construcción de la Chimenea RB 571N Zona 
Animas de longitud 160 m con un costo de $ 887,554 y un tiempo de 107 días se 
cumplió de acuerdo al cronograma propuesto. Durante la construcción no se presentó 
incidentes y accidentes durante el tiempo que duro, por tanto se puede decir que fue 
un método efectivo.     
 La información obtenida de logueo geomecánico del taladro 1PLA-RB571N generó 
una data importante para la perforación de Rimado con el método de perforación 
Raise Boring, teniendo los cuidados y precauciones del caso en cada tramo de la 
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longitud del taladro. La información muestra la calidad de roca lo que permitió la toma 
de decisión para la inyección de lechada en el anular entre la cara chimenea y anillo 
de acero. 
 
 Se optimizó en un gran porcentaje la construcción de la Chimenea RB 571N utilizando 
los taladros de sostenimiento que evitaron el movimiento de tierra hasta llegar a roca 
solida (33.3 m según logueo de taladro 1PLA-RB571N), con este método a su vez se 
optimizó el tiempo de construcción. La optimización abarca a los problemas sociales 
que pudo presentarse en caso de movimiento de tierra, en este caso no se presentó 















a) Se debe perforar terreno inestable hasta que llegue a terreno compacto o competente 
para posteriormente inyectar lechada de cemento, con ello la lechada de cemento 
tendrá mayor soporte en forma horizontal y asegurar una buena estabilización de 
terreno para la construcción de chimenea.  
b) Se debe verificar la muestra que se obtiene de los pozos para asegurarse que ha 
cortado terreno compacto o competente, para realizar cambio de línea y obtener 
muestra NQ para su observación y determinación  que el terreno es competente y 
puede inyectarse la lechada de cemento. 
c) Se debe verificar al inicio de la perforación con el método Raise Boring que la 
empresa contratista cuente con los principales repuestos críticos que intervienen en la 
perforación y así evitar las paradas por mantenimiento y tener un mayor avance y 
reducir el tiempo de construcción de la Chimenea.  
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d) Cuando se realice trabajos de construcción con el método Raise Boring se 
recomienda realizar previamente perforación con recuperación de muestra y obtener 
información con logueo para conocer el terreno y perforar con la información obtenida 
para evitar problemas de atrapamiento, derrumbe, perdida de retorno, corrientes de 
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ANEXO N° 2 
PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO 

















































ANEXO N° 3 









































ANEXO N° 4 









































ANEXO N° 5 


























ANEXO N° 6 
PERMISO ESCRITO DE TRABAJO PARA DE IZAJE 
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